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1. ÖSSZEFOGLALÁS 

 

Az Alacsony és magas hozamú zöld fehérje biofinomító koncepciók négy évtizede (1980-

2020) című tanulmányunk elkészítéséhez alapul szolgál összesen 1002 db összegyűjtött 

forrásanyag, az 1900 és 2020 közötti százhúsz évből. Ennek a hosszú időszaknak az utolsó négy 

évtizedét elemezzük, két részre bontva. Az első rész az 1980 és 2000 közötti két évtizedet tekinti 

át. A második rész 2000 és 2020 közötti húsz év anyagát dolgozza fel.  

 

Az 1980 és 2000 közötti, húszévnyi forrásanyag összesen 59 tételt számlál, 1.000 feletti oldal 

terjedelemben. A közleményekben együttesen 800 feletti hivatkozást tekinthetünk további 

metaadat-forrásnak. Ha figyelembe vesszük az 1900 – 2020 közötti teljes irodalmi 

gyűjtésünket, akkor megállapíthatjuk, hogy az 1980-2000 közötti húsz év reprezentálja a teljes 

százhúsz évi közlemény-halmaz mindössze 6 százalékát! Ez összhangban van azzal a globális 

folyamattal, amit ebben az időszakban tapasztalhattunk, azt követően, hogy az LPC-kutatás 

kikerült a nemzetközi főirányból. Az irodalmi források közül több mint húsz konkrét példát 

emeltünk ki tanulmányunk második részében és tizennégy forrás néhány oldalát másoltuk be. 

Azokat választottuk ki ezúttal is, amelyek különösen fontosak a szakterület fejlődési 

folyamatának az illusztrálására, jelen esetben az 1980-2000 közötti két évtized során. Főbb 

megállapításaink az az alábbiak:  

 1980- és 2000 között Norman W. Pirie munkássága és öröksége meghatározó. Ez; az un. low 

yield, azaz alacsony hatékonyságú zöld levélfehérje biofinomítás korszaka. 

 A területen két LPC-t előállító és forgalmazó vállalat működött csupán, a Désialis 

Franciaországban, és a Brewster az USA-ban.  

 Voltak termékek, mint pld. a Vitlafa (Brewster) és a Désialistól az APC (alfalfa protein 

concentrate) koncentráumok.  

 Új LPC technológiát dolgoztak ki Olaszországban, Új-Zélandon. USA, francia, és magyar 

(!) szabadalmak jelentek meg, alternatívát kínálva az un. low-yield technológia területén.  

 Előtérbe került az energiatakarékosság, és kisebb részben a lucerna zöld biomassza 

értéknövelő, komplex bioipari hasznosítása témakör.  

 A zöld fehérjefinomítás kutatása-fejlesztése területén kétségtelenül Dánia jutott a 

legmesszebbre. Ez az előny a következő két évtizedben is megfigyelhető. Nemzeti 

programjuk középpontjában találjuk ekkor a lucerna fehérje biofinomító technológiákat és a 

barnalé ipari hasznosítás kiterjesztését aminosav termelésre. 2000 felé a dán szakemberek 

irányba álltak a nagy hatékonyságú (high-yield) technológiák felé. 
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A 2000 és 2020 közötti, húszévnyi forrásanyag összesen 442 tételt számlál, 10.000 feletti oldal 

terjedelemben. A közleményekben együttesen 8000 feletti hivatkozást tekinthetünk további 

metaadat-forrásnak. Ha figyelembe vesszük az 1900 – 2020 közötti teljes irodalmi 

gyűjtésünket, akkor megállapíthatjuk, hogy az utóbbi húsz év reprezentálja a teljes százhúsz 

évi közlemény-halmaz negyven százalékát. Ez összhangban van azzal a globális folyamattal, 

amit a tudomány általános fejlődése terén tapasztalhatunk. Egyre többet tudunk egyre kisebb 

részletekről. Az irodalmi források közül több mint harminc konkrét példát emeltünk ki 

tanulmányunk második részében. Azokat választottuk ki ezúttal is, amelyek különösen fontosak 

a szakterület fejlődés folyamatának az illusztrálására, jelen esetben azokat, amelyek az utolsó 

két évtized során a high-yield, azaz magas hozamú technológia irányába mutatnak. A területen 

még működnek LPC-t előállító és forgalmazó vállalatok. A Désialis Franciaországban és a 

Brewster az USA-ban. Vannak termékek, mint pld. a Vitlafa (Brewster) és a Désialistól az 

ANC, az Extraluz és PX Agro Super koncentráumok. Kidolgozták az USA-ban a lucerna un. 

harvest-fractionation technológia alapjait, mely segítségével vélhetően nagyobb lehetőség lesz 

a lucerna zöld biomassza értéknövelő komplex bioipari hasznosítására. A két évtized során 

születettek dán, USA, francia, német, és magyar szabadalmak, melyek potenciálisan életképes 

alternatívát kínálnak a gyakorlati hasznosítás területén. Fontos körülmény, hogy az EFSA 2009-

ben biztonságos élelmiszer kategóriába sorolta be az LPC-t. Látható az is, hogy a zöld 

fehérjefinomító, mint kutatási terület széles tartományban expandál, akár az alapkutatásokig. 

Kiterjed, többek között a korábbi takarmányipar mellett új innovatív bioipari területekre, az 

alábbiak szerint: 

 a proteinszál fejlesztése,  

 biostimulátorok, növényi növekedészsabályozók,  

 második generációs bioetanol előállítás,  

 biomedicina,  

 alternatív humán táplálékipar, 

 műtej és műhús előállítás és 

 ipari algatenyésztés. 

Külön ki kell emelni, hogy a high-yeald termelés melléktermékek körében a barnalé a jövőben 

az ipari alga-, baktérium- és élesztőtenyésztés, mint expandáló fázisban lévő biotechnológiai 

ipar alapjául szolgálhat (microbe protein, single-cell-protein, single-cell-oil). Ilyen lehet a 

barnalé hasznosítása hidrogénfogyasztó baktériumokkal működő elektrolízis-bioreaktorok 

területén is. További fontos területnek tekinthető a fehér LPC (citoplazma frakció) frakciónak 
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az alternatív humán táplálékok körében történő hasznosítása. Ezen a területen forradalom zajlik. 

A fejlesztők – hivatkozva az állattenyésztés nagy környezeti károsításra, mint pl. a metán-

kibocsájtásra, a nagyon magas vízigényre, továbbá a szója- és a sikérfehérje 

humánegészségügyi vonatkozásaira - újabb növényi fehérjeforrásokat keresnek. Ezek körében 

a borsófehérje jelenleg a sláger (műtej, műhús, stb). Nem érdektelen tehát, hogy a - nagy 

hozammal, fenntartahtó módon, kedvező ökológiai impakttal előállítható, megfelelően 

kiválasztott forrásból származó - LPC frakciók e területen milyen mértékben lesznek 

hasznosíthatók?  

 

Következtetések: megállapítható, hogy a 2000 és 2020 közötti két évtizedben a legalaposabb és 

számunkra iránymutató szakami áttekintéseket a high-yield zöld fehérje biofinomító területén 

a dán egyetemek és K+F intézetek kutatói készítettek. Munkájuk ismerete alapján kijelenthető 

két dolog:  

1. nem a véletlen műve, hogy a dán húsipar és állattenyésztés a világon az egyik legfejlettebb, 

immár százötven éve.  

2. Nem lesz véletlen az sem, ha az áttörést eredményező, új, fenntartható high-yeald zöld 

fehérjefinomító tudás és technológia terén a dán szakemberek továbbra is az elsők között 

lesznek, holland, német, angol, svéd, osztrák és USA-beli kollégákkal együtt.  

Stratégiailag javasolható, hogy a magyar high-yield zöld fehérjefinomító jelen fejlesztéseit 

össze kell kapcsolni a nemzetközi műhelyekkel, mindenekelőtt a dán, holland, svéd, német, 

angol, osztrák és USA-beli csoportokkal. Ez a lépés lehet az alapja annak, hogy a magyar 

kutatók és vállalatok a high-yield green protein biorefinery területen sikeresek lehessenek a 

vezető európai és nemzetközi térben. Abban a térben, ahol fél és egy évszázaddal korábban, 

először Ereky Károly (Zöldmalom), majd Holló János és Koch Lehel (Vepex) idején már 

voltak. Még van reális esély arra, hogy Magyarország ne a high-yeald protein biorefinery 

technológia másodlagos jelentőségű felhasználója legyen, hanem annak az elsődleges 

jelentőségű profittermelői, generálói és kedvezményezettjei közé kerüljön. Ez a tanulmányt azt 

sugallja, hogy a mérsékelt égövi fenntartható high-yield zöld növényi fehérje bioipar nagy 

átalakulása terén hazánk - központi intézkedések nélkül - alighanem a lemaradók sorába kerül. 

A téma jelentősége a magyar klímastratégia mezőgazdasági vonatkozásainak első sorában van. 

A mai hazai politikai döntéshozók és mezőgazdasági nagyvállalatok történelmi felelősségét 

ennek fényében kell értelmeznünk. Darányi Ignác éppen száztiz évvel ezelőtt tanulni küldte ki a 

legjobb szakembereket Dániába, így a biotechnológia névadó apját, Ereky Károlyt is.  
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2. BEVEZETÉS 

 

 

2.1. A KETTŐZÖTTEN ZÖLD FORRADALOM (DOUBLY GREEN REVOLUTION) 

ÉS A MÉRSÉKELT ÉGÖVI MEZŐGAZDASÁG NÖVÉNYI FEHÉRJE-

TÖBBLETTERMELÉS „ZÖLDÍTÉSE” 

 

 

Az előrejelzések szerint a 21. század első felében a mezőgazdasági termelés és feldolgozás 

szerkezetét és színvonalát gyökeresen át kell alakítani. Ahogy a prognózisok, ugyanúgy a 

megoldások, kívánatos stratégiák is sokfélék. Ma leginkább elfogadott koncepció az un. 

„Kettőzötten Zöld Forradalom” téziseiből áll össze. Gordon Conway (2000), a Rockefeller 

Foundation elnöke, e gondolatok apja környezetkímélő, fenntartható, biológiai alapú agrár-

technológiákkal kívánja feloldani azt az ellentmondást, hogy miközben a világ 

mezőgazdaságilag művelt területe tovább nem növelhető. Ugyanakkor a területegységre jutó 

emberi táplálék és állati takarmány mennyiséget meg kell kétszerezni. Nincs más alternatíva, 

sem a Fejlett, sem a Fejlődő országok számára. Észak fejlett országai a XX. század második 

felében létrehozták ugyan az iparszerű mezőgazdasági termelés rendszerét, amely egyes 

térségekben jelentős termésnövekedést eredményezett, de ugyanekkor az élő és élettelen 

természetre - és magára az emberre is - szennyezőnek bizonyult.  

 

Nem merész jóslat volt tehát két évtizeddel ezelőtt az a megállapítás, hogy a biológia, technika 

és tudás alapú, környezetbarát mezőgazdasági technológiák célirányos fejlesztését nem lehet 

mellőzni és ezek eredményességétől függően az ágazat eddig nem látott fejlődés elé nézhet. 

Ebben a versenyben azok az országok, térségek kerülnek kedvezőbb pozícióba, melyek ezt a 

szemléleti átalakítást a leggyorsabban elfogadni, fejleszteni és alkalmazni képesek. 

Magyarország is ilyen jövő elé néz. 

 

Az átalakulásnak a legnagyobb lehetőségét az évenként megújuló biomassza produkció 

biztosítja és így a szántóföldeken, az ipari –és takarmánynövények termesztésére indokolt 

koncentrálni a fejlesztési tevékenységeket. A szántóföldeken megtermelhető, megújítható 

primér nyersanyagok ugyanis - nem csak a hagyományos végtermékek - a korábbinál magasabb 

értékűek lesznek, amelyek feldolgozásából az eddigieknél nagyobb jövedelmezőséget adó 
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produktumok születnek. A nagy értékű zöld biomassza környezetkímélő megtermelése és 

okszerű hasznosítása kiemelt jelentőséget kap. 

 

Ehhez kapcsolódóan megjegyzendő, hogy 2000 előtt a „biomassza” hasznosításán általában 

megújítható, elsősorban energianyerés céljára szolgáló folyamatot értünk, mint pl. a közvetlen 

eltüzelés, a biobrikett, biogáz, a biodízel és a bioetanol gyártás. Ezek alapanyagai rendszerint 

energiává jól konvertálható, magas szárazanyag tartalmú, elsősorban széndhidrátokban gazdag 

nyersanyagok (cukornád, energiaerdő, trágya, cellulóz és lignin tartalmú hulladékok, stb.). A 

hagyományos értelemben vett biomassza tehát a növényi produkció végterméke, mert ekkorra 

halmozódnak fel bennük a legnagyobb mennyiségben az energiát produkáló szerves anyagok. 

 

A természet és a mezőgazdaság évről-évre elsődlegesen állít elő egy másik nélkülözhetetlen 

nyersanyagot óriási tömegben, olyant, amelyet elsősorban a biológiailag értékes komponensek, 

fehérjék, vitaminok, mikroelemek és enzimek molekuláinak a koncentrálódása jellemez. Ezt a 

masszát megkülönböztetésül az előbbitől „zöld biomasszának” (green biomass - GB) kell 

neveznünk. Ez a biológiailag rendkívül értékes, aktív nyersanyag voltaképpen átmenetet képez 

az energiát adó forrás, a napenergia és a produkció végterméke, a magtermés között. Nem 

sokszor gondolunk rá, azonban mégis igaz, hogy a zöld biomassza az emberi faj történetének 

legfontosabb tényezője: ennek a hatalmas biológiai értéknek a konverziója döntően élő 

közvetítőkön, az állatállományon keresztül valósul meg (legelő, zöld széna, siló, stb.).  

 

A zöld biomassza további nagyon értékes hasznosítása például a gyógynövények és 

aromanövények termesztése, illetve a közvetlen emberi fogyasztásra alkalmas kertészeti leveles 

zöldségnövények is, melyekre mind sajátos felhasználási módszerekkel rendelkezünk. 

 

A zöld biomassza hasznosításának eddig ismert útjait - a közvetlen nyers fogyasztáson kívül - 

az jellemzi, hogy ezeket az élő nyersanyagokat a mezőgazdasági szakember sokszor évszázados 

hagyományokon nyugvó különféle tartósítási módszerekkel teszi alkalmassá a folyamatos 

felhasználás számára. Ilyen eljárás a szénakészítés, silózás, levelek szárítása, porítása, 

zöldségek konzerválása fagyasztással, savanyítással és befőzéssel, stb. 

 

Ismeretes, hogy a zöld biomassza eredeti természetes biológiailag aktív anyagai különböző 

módon, sokszor igen jelentős mértékben szenvednek károsodást a tartósítás során, ezért a 

végprodukció számára szükséges mennyiséget a lehetségesnél és optimálisnál csak sokkal (akár 
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20-30%-kal is) nagyobb területen kellene megtermelni. A szakismeretek hiányosságai, modern 

technológiák fejlesztésének és alkalmazásának hiánya, az olykor gondatlan tartósítás és tárolási 

gyakorlat következtében a tápanyagveszteségek a 25-40%-os arányt is elérhetnek. Például az 

országos fehérje-mérleg vizsgálata alapján hazai szakemberek már évtizedekkel ezelőtt 

figyelmeztettek, hogy csak a fehérjeveszteség mértéke évente 170-230 ezer tonna nyersfehérje, 

amely a megtermelt fehérje mintegy 14-18%. Nem meglepő tehát, hogy Magyarország - a 

meglévő, csökkentett állatállomány ellátására – 1999/2000 fordulóján már 800.000 tonna 

takarmányimportra szorult, és e fehérje-takarmány import már ekkor elérte az 50 milliárd Ft 

értéket (Kralovánszky et al., 2002).  

 

Jellemző napjainkra, hogy a mérsékelt égövön a zöld biomassza hasznosításának egyéb iparilag 

megalapozott, gazdaságosan / jövedelmezően alkalmazható csatornáit még nem fejlesztették ki. 

Kezdjük felismerni azonban, hogy milyen hatalmas lehetőségek kínálkoznának, amennyiben a 

növények zöld biomassza produkcióját újszerű módszerekkel lehetne növelni, tudatosan 

irányítani és megfelelő technológiákkal széles körben felhasználni, mind az állati 

takarmányozásban és emberi táplálkozásban, mind pedig nagy értékű ipari nyersanyagok 

megújítható termelésére.  

 

A zöld biomassza hasznosításának a jövőbe mutató útja az un. „zöldmalom” (green mill - 

GRM). Ez a fogalom kevésbé ismert; e helyütt mi a hagyományos malom analógiája alapján, 

rendszerünk elemeit összefoglaló műszóként alkalmazzuk. Olyan mezőgazdasági – biológia 

ipari termelő egységet takar, amelyik elsősorban szántóföldön előállított, zölden, nyersen 

betakarított leveleket és szárat dolgoz fel (input) közbeiktatásával magas biológiai és 

kereskedelmi értékű félkész- és késztermékekké (output). A zöldmalom egyik jellemzője, hogy 

a bevitt zöldanyagot alkotó növényi sejtek plazmáját hatékonyan és gyorsan elválasztja a 

sejtfalaktól és rostoktól, megállítja a biokémiai lebontó mechanizmusok működését, és 

megfelelő technológiával konzerválja a sejteket alkotó biológiailag értékes komponenseket 

abban a formában, amely veszteség nélkül ideális a továbbfeldolgozás számára. A zöldmalom 

tehát - hasonlóan a hagyományos malmok elvéhez – feltárja, frakcionálja és szortírozza az 

ember (és bizonyos gazdasági állatai) által nehezen emészthető vagy emészthetetlen növényi 

részek (zöld) anyagait alkotó komponensek bizonyos részét, fogyasztható, emészthető, tovább 

feldolgozható termékekké. A zöldmalom technológiája lehetővé teszi a zöld növényekben 

található biológiailag aktív sejtet alkotó anyagok, nagy értékű komponenseinek irányított 

koncentrálását, speciális növényi plazma-sűrítmények előállítását és azok egymástól való 
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célszerű szeparálását, tehát képes különböző ipari folyamatok számára szántóföldön nagyértékű 

nyersanyagokat termelni, feldolgozni. Ilyenek lehetnek természetes és biotechnológiai úton, 

genetikai módosítással termelődő speciális fehérjék, vitaminok, enzimek, biopolimérek is, és sok 

más értékes termék.  

 

A természetben azok az állatok, amelyek a zöld növényeket fogyasztják és testüket felépítik 

belőle, tulajdonképpen élő zöldmalmok. Ezek közé tartoznak, pl. a kérődzők, ló, stb., amelyek 

a zöld nyersanyagok feltárása során komplex biotechnológiai műveletsort hajtanak végre a 

füvek szájba történő bevételétől, elő-őrlésétől, a kérődzéssel és fermentálással a testet felépítő 

anyagok beépítéséig, illetve a tej kiválasztásáig. 

 

A szarvasmarha ebben a tekintetben olyan biotechnológiai munkagép, amely egy speciális 

zöldmalom valamennyi funkcióit saját élő technológiai eszköztárával hajthatja végre. Ennek 

analógiájára a termelést, emberi fogyasztást szolgáló meghatározható növények is 

biotechnológiai munkagépek. Ilyen pl. a cukorrépa, cukornád, burgonya, búza, kukorica, szója, 

lucerna, kender, len, stb.  Ezek olyan biotechnológiai munkagépnek is tekinthetők, amely a 

légköri széndioxidból, a napsugárból, a talaj víz, ásványi sóiból fehérjét és sok más nagyon 

értékes biológiailag aktív anyagot termelnek, s ezeket sajátos céljaink érdekében lefölözhessük. 

A XXI. században eszközeink már lehetővé teszik, hogy az élő munkagépeknek e megtervezett 

funkcióit ipari termelési folyamatban – például a zöldmalmokban is – hatékonyabban és 

értékgyarapítással kamatoztassuk. 

 

Ismeretes, hogy a zöldmalom egyes elemeit a múltban már megkísérelték megalkotni, akkor 

átütő siker nélkül. Elsőként a levélfehérje (Leaf Protein - LP) ipari termelésére tett igen jelentős 

gyakorlati erőfeszítéseket kell megemlítenünk a múlt század hatvanas-hetvenes éveiből. A 

magyarországi VEPEX–rendszer (Vegetable Protein Extract) két levélfehérje koncentrátum 

(Leaf Protein Concentrate - LPC) előállító üzeme is felépült (Tamási és Ács), azonban a 

korabeli dokumentumok szerint az akkori technológia az energiaár sajnálatos emelkedése miatt 

gazdaságtalan lett.  Ezekben az üzemekben a zöld biomasszát először megőrölték, majd az így 

kapott pépből a rostos frakciót elkülönítették a zöld juice-tól. Ez utóbbi frakció fehérjéit 

gőzbefúvással koaguláltatták és centrifugálással elkülönítették a visszamaradó barna létől, majd 

megszárították. A nemzetközi szakirodalom szerint ezt a technológiát Normann Pirie elméleti 

kísérletei alapozták meg Angliában, azonban Magyarországon került ipari, üzemi méretekben 

először kipróbálásra. A barna levet mikroorganizmusok révén fermentálták és így nagyobb 
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fehérje kitermelést érhettek el. Egy másik technológia szerint a zöld biomassza présleve 

porlasztással került szárításra. A szénakészítés fejlesztését jelentette a zöldtakarmányok 

mesterséges szárítása. A szárítmány őrlésével nyert zöld liszt, például lucernaliszt előállítás, 

széles körben elterjedt módszer lett a világon. Hazánkban a nyolcvanas évek elején mintegy 

120 lucerna szárító üzem működött országszerte. Az un. forrólevegős szárítók közös jellemzője, 

hogy a szántóföldön lekaszált, mérsékelten fonnyasztott és szecskázott zöld lucerna 

szárítóhengerekben kerül megszárításra. Egy további technológia lehetővé teszi a szecskázott 

és szárított lucerna szár- és levélfrakciók elkülönítését is. Ebből a leveles frakció - kisebb 

rosttartalma következtében - magasabb biológiai értékű és jobb áron értékesíthető termék. 

Korábban számos állattartó telepen (pl. a Nagytétényi sertéshízlaldában) az 50-60-as években, 

a sertés takarmányozásra a zöldlucernát kalapácsos darálóban pépesítették, majd azt 

közvetlenül az állatok moslékjába keverték (rost és préslé együtt). Ezt az egyszerű és 

eredményes módszert vállalatunk is alkalmazta korábban iparszerű sertéshízlaló telepein. 

Valamennyi ismertetett technológia közös sajátossága az, hogy nem, vagy csak korlátozott 

mértékben teszik lehetővé a zöld biomassza aktív anyagainak energiatakarékos, 

minőségmegőrző hideg frakcionálását és koncentrálását. Erre csak akkor nyílna mód, ha 

kifejlesztésre kerülnének a zöld préslé közvetlen frakcionálására és sűrítésére alkalmas, zárt 

rendszerű hideg szeparációs és dehidratáló technológiával működő zöldmalmok. 

 

A XXI. század embere számára a zöldmalom-koncepció realitás. Külföldön a zöldmalom 

technológiát napjainkban kezdik kifejleszteni vállalatok, kutató intézetek, valamint az Európai 

Unió gazdasági és kutatás-fejlesztési gépezete is mellé áll. Egy, a zöldmalom kritériumát is 

megközelíthető, első kísérleti termelő egység kifejlesztése a 2000. év végén kezdődött el 

Franciaországban. Ezt megelőzően 1993-ban, a France Luzerne javaslatára, az APEF 

(Association pour la Promotion des Extraits Foliaires en Nutrition, Paris) kezdett hozzá a 

lucerna levél koncentrátum humán célra történő hasznosításának a programjához. A korábbi 

technológia módosításával ez mostanra lehetségessé vált: a kísérleti üzemet 1997-ben öt cég - 

köztük az Alfa-Laval - bevonásával indították el. 2000 novemberében az EU jóváhagyta a 

FRALUPRO nevű projektet („Fractionation of lucerne juice to create nutritional and 

functional protein ingredients for the food and non-food industry” ) címen és Châlons-en-

Champagne határában hozzákezdtek az első, 1.200 tonna / év kapacitású rubisco-fehérjét 

előállító üzem tervezéséhez. A rubisco-fehérje (1,5-bifoszfát-karboxiláz-oxigenáz) a világon a 

legnagyobb tömegben a természetben képződő, a légköri széndioxid fixálásban közreműködő 

kulcsfontosságú növényi enzimfehérje. Ki kell emelni, hogy a fotoszintetizáló zöld növények 
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levélfehérje tömegének nagy részét ez a fehérje alkotja. Ez nyolc azonos kis alegységből és 

nyolc azonos nagy alegységből álló molekula a kloroplasztiszok sztróma-állományában 

található. Kimutatták, hogy a magasabbrendű növényekben és a zöldalgákban a kis alegység a 

sejtmagban, a nagy alegység a színtestben íródik át. A kis alegység génje a kutatások szerint a 

fotoszíntetizáló szervezetek evolúciója során került át a sejtmagba. A rubisco nagy 

alegységének nukleotid sorrendjét elsőként határozták meg a színtest-gének között. 

Esszenciális aminósavainak optimális összetétele alapján a rubisco biológiai értéke azonos a 

tojásfehérjével. Az első ilyen irányú kísérleteket az USA-ban végezték a múlt század 

nyolcvanas éveiben dohánnyal. Akkor a közgazdasági feltételek nem kedveztek az iparszerű 

technológia kifejlesztésének és bevezetésének. A Wisconsin Egyetem és az USDA Tejkutató 

Központja a kilencvenes évek második felében kifejlesztett egy lucerna-juice előállító és 

feldolgozó rendszert. A kísérletekben pl. fitáz-t termelő transzgénikus lucernát vizsgálnak. Az 

amerikai nagy állattenyésztő üzemek érdeklődése kíséri a zöldmalom fejlesztési programot: 

mivel a lucernában előállítható fitáz ára a számítások szerint alacsonyabb lesz, mint a 

fermentorban termelt enzim ára.  

 

Egyes további, a zöldmalom kritériumát is megközelíthető fejlesztés eredményei a natura 

boltokban, bio-üzletek hálózatában rendkívül magas táplálkozási, illetve gyógyszer-kiegészítő 

hatásukkal hívják fel magukra a figyelmet. Az Aloe sp. trópusi növény leveleiből készült juice 

hazánkban is beszerezhető, mind rostos és szűrt változatokban, tartósítószerrel tartósított, 

palackozott ivólé formában. A közelmúltban az olajfa (Olea europea L.) leveliből készített 

préselt lé liofilezett, koncentrált pora kapszulálva gyógyhatású anyagként került forgalomba. 

Egyes boltokban a búzafű-lé kipréselésére alkalmas kis őrlő-préselő gépek, valamint a hozzá 

előállított zöld búzafű beszerezhető házi friss levél-juice előállításra és felhasználásra. Ezek a 

speciális nyers termékek importból kerülnek be az országba. 

 

 

2.2. A KRISTÁLY 88 KFT, MINT K+F SZOLGÁLTATÓ VÁLLALT FELADATAINAK 

ISMERTETÉSE 

 

 

Szolgáltató feladata az 1. részfeladatban a Zöldmalom (Green Biorefinery, GB) témakörrel, 

továbbá a hozzá kapcsolódó takarmányozási kísérletekkel és piacképes takarmányok 

kifejlesztésével kapcsolatos régebbi (2000 előtti) és újabb (2000 utáni) hazai és nemzetközi 
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szakirodalom felkutatása, gyűjtése a területet vezető országok, kiemelten a dán, svéd, finn, 

német, holland, USA-beli, kínai és angol kutató csoportok körében.  Feladata kiterjed a releváns 

GB szakirodalom elektronikusan (OCR – Optical Character Recognition) kereshető formában 

történő rögzítésére és azok nyilvántartására is. Feladata továbbá a feltárt GB források 

ismereteinek összehasonlító elemzése a Proteomill programban résztvevő kutatócsoportok 

munkájának a támogatása - és a termékek előállítására szolgáló gyártósorok összehangolása – 

érdekében a régebbi és a legújabb természettudományos, gazdasági, piaci és műszaki-

technológiai ismeretek alapján, az alábbi részterületekre fókuszálva: 

 

 

2.3. A TANULMÁNY CÉLJA, FELÉPÍTÉSE, SZERKEZETE 

 

 

A Kristály 88 Kft szakemberei által összegyűjtött, 1900 és 2020 közötti mintegy 1200 

szakirodalom bizonyítja, hogy a növények zöld biomasszájában általában a magvakban 

felhalmozódó anyagoknál nemcsak területegységre vetítve mind mennyiségben, mind 

minőségben lényegesen több biológiailag értékes anyag (fehérjék, aminosavak, vitaminok, 

enzimek, stb.) van jelen kihasználatlanul, hanem ezek hatékony kiaknázására számtalan kiváló 

közlemény, szabadalom, know-how és kezdeményezés is napvilágot látott. A megbízás 

keretében az alábbi szakmai gyűjtemény áll a rendelkezésünkre (I. Táblázat): 

 

I. Táblázat: OCR-RENDSZERREL KERESHETŐ RELEVÁNS PUBLIKÁCIÓK, 

SZABADALMAK ÉS EGYÉB KÖZLÉSEK SZÁMA (DB) 1900-2020 

KORSZAK-

HATÁR 
KORSZAK MEGNEVEZÉSE 

OCR-RENDSZERREL 

KERESHETŐ 

PUBLIKÁCIÓK 

SZÁMA (DB) 

1900-1920 1. Osborn, Hopkins, Mc Collum korszak 93 

1920-1945 2. Ereky korszak 203 

1946-1980 3. Pirie korszak 205 

1980-2000 4. Olajválság alatti és utáni korszak 59 

2000-2020 5. Zöld fehérjefinomító korszak 442 

Összesen 1.-5. 1002 
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A tanulmány célja ezen sokszínűség bemutatása a témában érintett szakemberek számára, 

különös tekintettel a Proteomill projekt és az UNIDEB kutatók tájékoztatására, és a jövő 

építésére.  

 

A továbbiakban két részben ismertetésre kerül az elmúlt negyven év, a PROTEOMILL program 

témájába illeszkedő, legfontosabb, mondhatni értéke, eredetisége, fontossága alapján szelektált 

szakirodalma. Megjegyezzük, hogy összesen 501 db OCR programmal kereshető publikáció 

gyűjteményünkből célzottan válogattuk ki a bemutatásra kiemelt munkákat.  

 

Egy újszerű, a témában jártas szakemberek számára könnyen áttekinthető és informatív formát 

választottunk e tanulmány részére, két részre bontva, az alábbiak szerint: 

  

 1980-ban indul és 2000 ig terjed az I. rész. Mondhatni akkortól kezdve, amikor az első 

magyar űrhajós, Farkas Bertalan feljutott az űrbe.  

 2001-el kezdődik a II. rész, és 2020-ig, azaz napjainkig terjed. Mondhatni addig, amikor 

ismét felmerül magyar űrhajós, űrhajósok kiküldése az űrbe. 

 

Mindkét rész táblázatos összeállítással kezdődik, évenkénti tagozódásban szerkesztve 

(függőleges oszlop). A szakmai kérdések három területre különválasztva, bontva kerülnek 

részletezésre vízszintesen tagolva, úgy, mint  

 

1.) közlemények,  

2.) szabadalmak és/vagy know-how-k, továbbá  

3.) megjegyzések, következtetések és/vagy gyakorlati értékelések.  

 

Minden közlemény OCR- programmal kereshető formában megtalálható az elektronikus 

adatbankban, amelyet pen-drive hordozón adjuk át és lehet terjeszteni az arra megfelelő 

közönség számára. 
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3. A ZÖLD NÖVÉNYI BIOMASSZA FRAKCIONÁLÁSA ÉS A HATÁRTERÜLETEK 

KUTATÁSI EREDMÉNYEI KÜLÖNÖS TEKINTETTEL A ZÖLD BIOFINOMÍTÓK 

GAZDASÁGOS LÉPTÉKNÖVELÉSÉRE 

 

3.1. A SZAKIRODALOM, A SZABADALMI AKTIVITÁS ÉS A RECEPCIÓS 

SAJÁTOSSÁGOK TÁBLÁZATOS ÁTTEKINTÉSE 

 

3.1.1. Az olajválság alatti és utáni két évtized főbb eredményeinek táblázatos összefoglalása 

(1980-2000) (II. Táblázat) 

 

II. Táblázat (folytatólagos)  

 

Kulcsszavak: szerzők, intézmények, források, mag- és levélfehérje-programok, a zöldőrlés 

időrendje és a korszak főszereplői. A búzasikér alapú műtej története. A zöldlucerna, illetve a 

zöld fűfélék biológiai, táplálkozási és takarmányozási értékének kutatása. 

 

ÉV KÖZLEMÉNYEK 
SZABADALMAK, 

KNOW-HOW-K 

MEGJEGYZÉSEK, 

KÖVETKEZTETÉSEK 

ÉS/VAGY 

GYAKORLATI 

ÉRTÉKELÉSEK 

1980 

R.S. Barber és munkatársai 

a lucerna levét, mint 

egyedüli takarmány 

fehérjeforrást 

tanulmányoznak Angliában 

(Barber et al., 1981). 

 Ilyen kísérletet 1927-ben Ereky 

már végzett Angliában, fű és 

lucerna zöldörleménnyel, 

illetve lével. Az angol kutatók 

megállapítják, hogy a frissen 

préselt lucernalé magas 

kálium-tartalom miatt nem 

kedvező a növendék malacok 

táplálkozására. Ez ellentmond 

Ereky korábbi 

közleményeinek. 

1981 

R. Fiorentini és C. 

Galoppini olasz kutatók 

beszámolója olasz 

tervezésű zöld biofinomító 

pilot-üzem létesítéséről és 

technológiájáról  

(Fiorentini, Galoppini, 

1981) 

Ismereteink szerint szabadalom 

nem született az olasz eljárásból. 

Az olasz technológia szerves 

polielektrolit (Superfloc) 

kezeléssel szétválasztja a zöld 

léből kloplasztiszos frakciót, 

majd a citoplazma frakciót 

savas kezeléssel precipitálja 

(2N HCl, pH=4)  

 

1982 
M. Taiseer és munkatársai 

egyiptomi kísérletekről 

 Taiseer et al. (1982) 

munkájának érdekessége, hogy 
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számolnak be (Taiseer et 

al., 1982) 

 

A Népszabadság 

terjedelmes cikkben számol 

be a hazai 

levélfehérjekutatások 

aktualitásairól. Fényképet 

közöl élelmiszer-célú 

bemutatóról (Pető G., 1982) 

a kapott fehérje-

koncentrátummal humán 

élelmiszereket készítettek, a 

következők szerint: „Leaf 

protein isolates were 

incorporated in some read' to 

eat popular foods i.e. 

dehydrated vegetable soup, 

dehydrated tahmia and fresh 

butcher's sausage”. Az így 

kapott élelmiszerek közül a 

paradicsom levélfehérje 

preparátumot humán kóstolón 

is elemezték. A másik 

érdekesség, hogy főleg 

hulladáknak számító 

zöldségféléket (bab, 

paradicsom, fejeskáposzta, 

illetve cukornádat használtak 

fel (Taiseer et al., 1982).  

 

Pető Gábor Pál magyar 

közleményének érdekessége, a 

fényképen kívül: hazai 

fehérjeprogram-történet (1971-

től) nemzetközi összefüggései, 

„tejből hús”, Vepex-program, 

magfehérje koncentrátum, a tej 

íróból új és egészségesebb 

élelmiszerek előállítása, „ne 

csak együnk, hanem 

táplálkozzunk is” gondolat 

(Pető G., 1982) 

1983 

 Donald C. Young (Union Oil 

Company of California, Los 

Angeles, USA) szabadalmat nyújt 

be az L(d)-tejsav izomér kiváló 

növényi növekedésszabályozó 

hatásáról (Young, 1983) 

Ez a szabadalom azért érdekes, 

mert az LPC-technológiák 

során nagy mennyiségben 

keletkező barnalé egyik 

lehetséges ipari feldolgozása és 

tartósítása éppen a tejsavas 

erjesztés. Ennek előzményeit 

találjuk meg Dorner Béla 

(1920), Slide & Birkinshaw 

(1938) szabadalmaiban, illetve 

egy későbbi dán 

szabadalomban (Kiel et al., 

2005), és más 

közleményekben. Azt írja 

Young (1983): „L-(d)-lactic 

acid, the dextrorotatory isomer 

of lactic acid, is an effective 

plant growth regulant which 

exhibits classical growth 
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regulant activity at very low 

concentrations and dosage 

rates. It can be employed to 

beneficially stimulate the 

growth of all plant varieties 

and is particularly useful for 

stimulating the growth of 

commercial crops. Thus, L-

lactic acid can be employed to 

stimulate the growth of desired 

plants and to stimulate the fruit 

production of fruit-bearing 

plants. Novel compositions 

which comprise mixtures of L-

(d)-lactic acid and one or more 

preservatives which are 

sufficient to prevent the 

hydrolytic and/or bacterial 

decomposition of the active 

isomer are also disclosed.” 

1985 

A híres svéd LPC-kutató, 

Rof Carlsson (University of 

Lund) közleményt jelentet 

meg egy lengyel kutatóval 

Értékes az irodalom 

összefoglalása; 

patkányetetési kísérletet is 

végeztek. (Calsson, 

Hanczakowsky, 1985). 

Ereky eredeti szabadalmai a 

lucerna és fű lé (zöld tej) keverését 

célozták meg gabonafélék 

lisztjével, illetve ehhez hasonló 

hordozókkal. Carlsson és 

Hanczakowsky megállapítása 

részben Ereky-t igazolja. A 

közleményben a lucerna és a 

Chenopodium quinoa leveléből 

különböző módszerekkel kapott 

fehér (klorofill-mentes, 

citoplazma) LPC frakció (WLPC) 

szignifikánsan növelte az 

olajmentes szójaliszt, a búzasikér, 

a fölözött tej és a tejsavó biológiai 

értékét.: „These results suggest 

that colourless leaf proteins 

produced from lucerne and quinoa 

extracts, could be a good 

supplements for foods based on 

cereals and milk. Their utilisation 

in foods containing fish and meat 

proteins need more research. On 

the basis of this experiment it is not 

possible to explain the mechanism 

of improvement of nutritive value 

of mixed proteins.” 

 

Ezeknek a megfigyeléseknek nagy 

jelentőséget kell tulajdonítani a 

jövőben. 

A szerzők a következőt jegyzik 

meg: „White leaf protein 

products were obtained from 

Medicago sativa by 

precipitation with isopropanol 

and from Chenopodiurn quinoa 

by heat fractionation and 

ultrafiltration/diafiltration. 

The isopropanol precipitated 

protein concentrate from 

Medicago contained less 

protein and more ash than the 

heat fractionated preparation 

from Chenopodium. The 

biological value of the protein 

fraction obtained from 

Medicago, estimated on rats 

using the Thomas-Mitchell 

balance method, was 59. The 

biological value of the protein 

preparation from 

Chenopodiurn was low (36). 

The preparations obtained 

were mixed with soya bean 

meal, wheat gluten, bone-meat 

meal, fish meal, skim milk and 

whey in a protein ratio 1:l. In 

every case, except fish meal, the 

biological value of the mixtures 

was higher than that of each 

component separately. This 

improvement of the nutritive 
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value can not be explained from 

the amino acid composition; 

possibly the lysine availability 

was low. White leaf protein 

can, with advantage, 

supplement other food 

proteins.” (Calsson, 

Hanczakowsky, 1985).  

1986 

Norman W. Pirie „Leaf 

Protein Concentrate after 

forty years” c. közleménye 

világítja meg a szakterület 

első negyven évének az 

eseményeit, eredményeit és 

nehézségeit (Pirie, 1986) 

 Pirie a kezdeteket 1936-ra 

teszi, valójában az ICI kutató , 

Slade angliai munkájára 

célozva. Nem hivatkozik 

Erekyre. Nyílván azért, mert az 

Ereky-process eredeti 

formájában a lucerna és fű 

levéből nem állított elő 

hőközléssel koncentrátumot. A 

Dorner-Ereky 1938-as munkát 

nem ismerhette. A 

következőket írja Pirie: „Early 

articles on extracting leaf 

protein in bulk stressed 

mainly its potentialities as 

human food: the contribution 

which the process could make 

to animal feeding seemed too 

obvious to need emphasis. 

When leaf crops are 

harvested regularly in the 

vegetative phase, the annual 

yield of protein can be 3 or 4 

times greater than the yield of 

protein in a seed crop.” Majd 

így fejezi be: „When cropping 

sequences have been found 

which can keep extraction 

equipment supplied during 

the growing season, and when 

equipment has been designed 

which does not waste energy 

in friction, and in rubbing 

repeatedly material which 

has already been rubbed, 

fodder fractionation should 

be profitable in wealthy 

countries, obviate surplus 

cereals, and replace imported 

protein concentrates. The 

process is however of still 

greater value because it is 
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simple, and well adapted to 

small-scale production of 

human food from local 

material for local use. This 

separates the process sharply 

from such projects as 

cultivating algae and other 

microorganisms, these get 

more support, whether that is 

assessed by research funding 

or by attention in the 

biotechnological or popular 

press.”  

 

Prófétikus szavak; a történelem 

Pirie-t látszik igazolni az azóta 

eltelt 35 évben.  

1987 

Brocklebank, M. P. angol 

kutató publikálja Large 

Scale Separation and 

Isolation of Proteins c. 

munkáját (Brocklebank, 

1987). 

 A szerző ismerteti az LPC rövid 

történetét benne Magyarország 

szerepét, továbbá összefoglalja 

az ismert fehérje kivonási 

módszereket. A mikrohullámú 

fehérje-precipitációt nem 

tárgyalja. Jó áttekintés; 

inspirációkat lehet belőle 

meríteni (Brocklebank, 1987). 

1989 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Hungaromix Agrárfejlesztő Kft 

magyar szabadalmi bejelentése 

(Bagó et al., 1987), hét feltaláló 

részvételével. A szabadalom 

korabeli ipari hasznosításáról 

nincs ismeretünk. Az eljárás nyers 

szójababot és zöld lucernát 

összekeverve és előszárítva dolgoz 

fel és pellettál.  

A Hungaromix-féle találmány 

tárgya: „Eljárás zöld növényi, 

előnyösen - és/vagy szójával 

dúsított zöld lucerna 

fehérjekoncentrátum 

energiatakarékos előállítására, 

amely szerint a vegetáció 

optimális szakaszában kaszált 

és/vagy tejsavval kezelt zöld 

növényt, előnyösen zöld 

lucernát célszerűen nyers 

szójababbal kiegészítve és 

előnyösen mikrohullámú 

energiával vagy önmagában 

ismert eljárással előszárítjuk és 

a fonnyadt zöld növényt, 

előnyösen hőkezelt zöld 

lucerna és szójabab keveréket 

önmagában ismert , speciális 

aprítóberendezéssel aprítjuk és 

vagy ismert eljárással, de 

nedvesítés nélkül préseljük és 

hűtjük és pelletként-, vagy 

préselés nélkül közvetlenül zöld 

lisztként, mint növényi 
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Felnőtt a Biotechnológia 

Rt. Érdekes cikk jelenik 

meg egy vidéki hírlapban. 

A cikk szerint a korábbi 

Vepex eljárással LPC 

előállítást nyáron, és az 

almasűrítmény előállítást 

télen egy üzemben végzik  

(Pulay, 1989) 

 

 

fehérjekoncentrátumot, főként 

sertés és szárnyas 

takarmányokban hasznosít-

juk”. (Bagó et al., 1987) 

 

 

A Biotechnika Rt cikk lényege:  

„Még a társaság elődje, a 

VEPEX dolgozott ki egy 

takarékos lucernaszárítási 

eljárást. Melynek lényege, hogy 

az egy menetben betakarított 

lucerna préselt nedvét 

besűrítik, s ezzel egy teljes 

értékű fehérjét nyernek. 

Beltartalma a legkiválóbb 

fehérjenövényével, a szójáéval 

egyenértékű. Energiatakaré-

kossága pedig abból adódik, 

hogy megspórolják a 

lucernaszárítók óriási 

tüzelőanyag felhasználását, 

hiszen e növény 

nedvességtartalmát préseléssel 

csökkentik. A hajdani VEPEX 

eljárást fejlesztették tovább a 

Biotechnika Rt munkatársai. A 

gyakorlati megvalósításhoz 

referenciaüzemet kerestek, s 

meg is találták egy Szabolcs-

bákai Gazdasági Társaság 

keretében. A szabolcsi téeszek 

almalé-előállító társulása 

kérésének megfelelően a 

rendszer egy részét úgy 

alakították át, hogy almaié 

sűrítésére is használhassák. Így 

igen szerencsésen az alma és a 

lucerna házasításával lehetővé 

válik, az üzem folyamatos, 

gazdaságos működtetése. 

Lévén a gyümölcs feldolgozása 

szeptembertől tavaszig, a 

fehérjenövényé pedig tavasztól 

őszig tart. Az almalésűrítő már 

1988-ban üzemelt. Míg az 

étkezési alma értékesítési 

lehetőségei korlátozottak, a 

sűrítmény nagyon jól eladható 

a külpiacokon. Ebben a 

műfajban éppen a sokat 

kritizált Jonatán fajta állja a 
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versenyt, mert sav, cukor és 

aromatartalma folytán 

rendkívül jó sűrítmény 

nyerhető„ (Pulay, 1989) 

1990 

Közlemény jelenik meg két 

lengyel kutató nevével az 

LPC és gabonafélék 

keverésének tápláló 

értékéről (Julita 

Maciejewicz-Rys and Piotr 

Hanczakowski, 

Improvement of the 

Nutritive Value of Cereals 

by Leaf Protein 

Supplementation, 1989). Ez 

a közlemény Ereky korábbi 

szabadalmainak és 

munkáinak további 

tudományos igazolása. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1990-ben megjelenik a 

következő fontos 

közlemény Efficient 

utilization of alfalfa 

(Medicago sativa L.) green 

crop by fractionation. 1. 

Yeast production from 

deproteinised alfalfa juice 

címmel (Reddy et al., 

1990). Ez a közlemény a 

barnalé hasznosításának 

egyik értékes úttörő 

munkája. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Reddy et al. (1990) közlemény 

érdekessége az is, hogy az ICI 

1938-ben már szabadalmaztatott 

egy olyan módszert, amely élesztő 

fű és lucernalén történő 

tenyésztésre vonatkozott (Slide, 

Birkinshaw, 1938). A Holló et al. 

féle Vepex eljárás is előállított 

élesztővel SCP-t. (Holló et al., 

1971). 

A lengyel szerzők 

figyelemreméltó megállapí-

tása: „As was expected almost 

all indices of the quality of the 

cereal proteins were improved 

by admixture with leaf protein. 

Only the protein digestibility of 

the mixtures was lower than 

that of cereals alone. The 

digestibility of mixtures 

containing clover LPC protein 

was lower than that of others, 

though the digestibility of this 

LPC on its own was not the 

lowest. This observation is 

difficult to explain. The results 

of this investigation suggest 

that a mixture of LPC and 

cereals is a better feed 

constituent than either 

component alone because the 

distribution of amino acids, eg 

lysine and sulphur amino acids, 

is to some extent 

complementary” 

(Maciejewicz-Rys, 

Hanczakowski, 1990) 

 

 

 

Reddy et al. (1990-es 

közleménye megállapítja:  

„It has been reported that 

alfalfa deproteinise djuice 

(DPJ)) has a comparatively 

small amount of sugars, and 

also it has some soluble 

substances that prevent yeast 

from growing luxuriously . But 

in the present experiment, 

almost the same amount of 

yeast yield was obtained on 

DPJ by steam coagulation 

when compared to the yield 

from mixed jucie of malt, yeast 

extracts, glueose and peptone. 

Yeast yields were less on DPJ 

which was obtained from green 
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juice (GJ) fermented 

anaerobically than from that of 

steam coagulation; addition of 

glucose or (NH4)2S04 and 

KH2P04 to it was not effective. 

But, when it was treated with 

resin Diaion HP-20 yeast 

yields were improved, and 

supplementation of (NH4)2S04 

and KH2PO, after treatment 

with Diaion resulted much 

more yeast yields. The DPJ 

obtained from glucose added 

and anaerobically fermented 

GJ did not prevent yeast 

growth and was better than that 

of fractionated DPJ by steam 

coagulation as the yeast 

culture. The best yeast yield 

was obtained when it was 

treated with Diaion HP-20 and 

then added (NH4)2S04 and 

KH2P04. Although treatment 

with Diaion HP-20 improved a 

Iittl eyeast yields, but it is not 

suitable practically from 

economical point of view for 

unconcentrated DPJ in green 

crop fractionation (GCF) 

process.” 

1996 

Megjelenik a Nutritional 

Evaluation of Leaf Protein 

Extracted from Three 

Aquatic Plants című 

közlemény indiai 

szerzőktől (Dewanji, Matai, 

1996) 

 A szerzők megállapítják: 

„Proteins extracted from the 

leaves of Alternanthera 

philoxeroides, Lemna minor, 

and Pistia stratiotes were 

evaluated for their nutritional 

quality using rat feeding 

experiments. It was found that a 

3% level of supplementation of 

leaf protein extracted from L. 

minor and P. stratiotes 

significantly improved the 

nutritive value of a wheat flour 

diet, thereby indicating that 

they could be used as 

supplements in feeds or foods 

to improve the quality as well 

as protein levels of deficient 

diets.”…„Exploitation of 

aquatic weeds which are 

otherwise of no economic 

importance would not only be a 
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step toward better resource 

utilization for additional food 

production but would also help 

to solve the weed eradication 

problem.” (Dewanji, Matai, 

1996) 

1998 

Megjelenik D. Sessa és J. L. 

Willet szerkesztésében 

Paradigm for Successful 

Utilization of Renewable 

Resources c. munkája 

(Sessa, Willet, 1998) 

 Ebben a közleményben a 

szerzők a következő bioipari 

forradalom fejlesztéseit 

prognosztizálják, az alábbiak 

szerint: „An imperative need 

to develop new industrial 

markets for plant 

materials has arisen as a 

result of expanded 

processing in the soybean 

and corn industries. 

These agricultural 

commodities and their co-

products from processing 

contain proteinaceous, 

polysaccharide, and lipid 

materials that embody a 

variety of chemical 

functionalities. Chemical 

modifications of these 

materials can be used to 

add, enhance, or inhibit 

functionalities in order 

to tailor products with 

specific attributes. 

Techniques used to 

characterize the 

molecular basis of 

functionality in this 

book include innovative 

uses of nuclear magnetic 

resonance and Raman 

spectroscopies. Molecular 

populations resulting 

from a network formation 

are characterized by 

rheological techniques. 

Computer modeling is used 

to assess structure-

property relationships. 

These functionalities and 
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their assessments are 

essential to generating 

technologically 

important, value-added 

products such as 

thickening and gelling 

agents, stabilizers for 

suspensions, agents for 

flocculating and 

clarifying suspensions, 

coatings, materials with 

film forming and sheet 

forming capabilities, and 

agents for bonding of 

solids, retention of 

moisture, and 

complexing.” (Sessa, Willet, 

1998) 

1999 

Megjelenik Rajesh 

Khanduji Jadhav és A.M. 

Mungikar D.P közleménye 

Exploitation of 

Deproteinised Leaf Juice 

For The Production Of 

Fungal Metabolites címmel 

a Proceedings in Frontiers 

In Fungal Biotechnology 

And Plant Pathogen ( Prof. 

Manoharachary Edition) 

(Jadhav, Mungikar, 1999). 

 

 

 Megállapítják: „Deproteinised 

leaf extract of lucerne 

supported the growth of 10 

fungi and these fungal species 

secreted appreciable quantities 

of hydrolytic enzymes. The 

production of substrate induced 

enzyme cellulase was more 

when Aspergillus niger was 

grown on deproteinised leaf 

juice (DPJ) rather than 

conventional glucose nitrate 

(GN) medium.The results 

suggested suitability of DPJ (a 

byproduct left after extraction 

of leaf protein) for growing 

fungi for the production of 

enzymes and other fungal 

metabolites.” (Jadhav, 

Mungikar, 1999). 

 

Az indiai szerzők DPJ-ről szóló 

későbbi közleményei nagy 

jelentőségűek a mai kutatások 

tervezéséhez 

 

 

  

https://www.researchgate.net/profile/Rajesh_Jadhav6
https://www.researchgate.net/profile/Rajesh_Jadhav6
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2147183602_AM_Mungikar_DP_Gogle
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2147183602_AM_Mungikar_DP_Gogle
https://www.researchgate.net/publication/327656210_Exploitation_of_Deproteinised_Leaf_Juice_For_The_Production_Of_Fungal_MetabolitesProceedings_in_Frontiers_In_Fungal_Biotechnology_And_Plant_Pathogen_Prof_Manoharachary_Edition
https://www.researchgate.net/publication/327656210_Exploitation_of_Deproteinised_Leaf_Juice_For_The_Production_Of_Fungal_MetabolitesProceedings_in_Frontiers_In_Fungal_Biotechnology_And_Plant_Pathogen_Prof_Manoharachary_Edition
https://www.researchgate.net/publication/327656210_Exploitation_of_Deproteinised_Leaf_Juice_For_The_Production_Of_Fungal_MetabolitesProceedings_in_Frontiers_In_Fungal_Biotechnology_And_Plant_Pathogen_Prof_Manoharachary_Edition
https://www.researchgate.net/publication/327656210_Exploitation_of_Deproteinised_Leaf_Juice_For_The_Production_Of_Fungal_MetabolitesProceedings_in_Frontiers_In_Fungal_Biotechnology_And_Plant_Pathogen_Prof_Manoharachary_Edition
https://www.researchgate.net/publication/327656210_Exploitation_of_Deproteinised_Leaf_Juice_For_The_Production_Of_Fungal_MetabolitesProceedings_in_Frontiers_In_Fungal_Biotechnology_And_Plant_Pathogen_Prof_Manoharachary_Edition
https://www.researchgate.net/publication/327656210_Exploitation_of_Deproteinised_Leaf_Juice_For_The_Production_Of_Fungal_MetabolitesProceedings_in_Frontiers_In_Fungal_Biotechnology_And_Plant_Pathogen_Prof_Manoharachary_Edition
https://www.researchgate.net/publication/327656210_Exploitation_of_Deproteinised_Leaf_Juice_For_The_Production_Of_Fungal_MetabolitesProceedings_in_Frontiers_In_Fungal_Biotechnology_And_Plant_Pathogen_Prof_Manoharachary_Edition
https://www.researchgate.net/publication/327656210_Exploitation_of_Deproteinised_Leaf_Juice_For_The_Production_Of_Fungal_MetabolitesProceedings_in_Frontiers_In_Fungal_Biotechnology_And_Plant_Pathogen_Prof_Manoharachary_Edition
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3.1.2. Az olajválság alatti és utáni két évtized főbb eredményeinek témadokumentációja 

(1980-2000)  

 

1980 

 

1/1. sz. dokumentum: R.S. Barber és munkatársai a lucerna levét, mint egyedüli takarmány 

fehérjeforrást tanulmányoznak Angliában (Barber et al., 1981).   
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1980 (1/1 folytatás) 
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1981 

 

1/2. sz. dokumentum:  R. Fiorentini és C. Galoppini olasz kutatók beszámolója olasz tervezésű 

zöld biofinomító pilot-üzem létesítéséről és technológiájáról  (Fiorentini, Galoppini, 1981) 
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1981 (1/2 folytatás) 
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1981 (1/2 folytatás) 
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1982 

1/3. sz. dokumentum: M. Taiseer és munkatársai egyiptomi kísérletekről számolnak be 

(Taiseer et al., 1982) 
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1982 (1/3 folytatás) 
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1982 (1/3 folytatás) 
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1982 (1/3 folytatás) 
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1982 

 

1/4. sz. dokumentum: A Népszabadság terjedelmes cikkben számol be a hazai 

levélfehérjekutatások aktualitásairól. Fényképet közöl élelmiszer-célú bemutatóról (Pető G., 

1982)  
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1982 (1/4 folytatás) 
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1983 

 

1/5. sz. dokumentum: Donald C. Young (Union Oil Company of California, Los Angeles, 

USA) szabadalmat nyújt be az L(d)-tejsav izomér kiváló növényi növekedésszabályozó 

hatásáról (Young, 1983). Ez a szabadalom azért érdekes, mert az LPC-technológiák során 

nagy mennyiségben keletkező barnalé egyik lehetséges ipari feldolgozása és tartósítása 

éppen a tejsavas erjesztés. Ennek előzményeit találjuk meg Dorner Béla (1920), Slide & 

Birkinshaw (1938) szabadalmaiban, illetve egy későbbi dán szabadalomban (Kiel et al., 2005), 

és más közleményekben. 
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1983 (1/5 folytatás) 

 

 
 

  



37 

 

1985 

 

1/6. sz. dokumentum: A híres svéd LPC-kutató, Rof Carlsson (University of Lund) 

közleményt jelentet meg egy lengyel kutatóval Értékes az irodalom összefoglalása; 

patkányetetési kísérletet is végeztek. (Calsson, Hanczakowsky, 1985). Ereky eredeti 

szabadalmai a lucerna és fű lé (zöld tej) keverését célozták meg gabonafélék lisztjével, 

illetve ehhez hasonló hordozókkal. Carlsson és Hanczakowsky megállapítása részben 

Ereky-t igazolja. A közleményben a lucerna és a Chenopodium quinoa leveléből különböző 

módszerekkel kapott fehér (klorofill-mentes, citoplazma) LPC frakció (WLPC) szignifikánsan 

növelte az olajmentes szójaliszt, a búzasikér, a fölözött tej és a tejsavó biológiai értékét. 
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1985 (1/6 folytatás) 
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1986 

 

1/7. sz. dokumentum: Norman W. Pirie „Leaf Protein Concentrate after forty years” c. 

közleménye világítja meg a szakterület első negyven évének az eseményeit, eredményeit és 

nehézségeit (Pirie, 1986). Pirie a kezdeteket 1936-ra teszi, valójában az ICI kutató , Slade 

angliai munkájára célozva. Nem hivatkozik Erekyre. Nyílván azért, mert az Ereky-process 

eredeti formájában a lucerna és fű levéből nem állított elő hőközléssel koncentrátumot. A 

Dorner-Ereky 1938-as munkát nem ismerhette. 
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1986 (1/7 folytatás) 
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1987 

 

1/8. sz. dokumentum: Brocklebank, M. P. angol kutató publikálja Large Scale Separation and 

Isolation of Proteins c. munkáját (Brocklebank, 1987). A szerző ismerteti az LPC rövid 

történetét benne Magyarország szerepét, továbbá összefoglalja az ismert fehérje kivonási 

módszereket. A mikrohullámú fehérje-precipitációt nem tárgyalja. Jó áttekintés; 

inspirációkat lehet belőle meríteni (Brocklebank, 1987). 
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1987 (1/8 folytatás) 
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1987 (1/8 folytatás) 
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1989 

 

1/9. sz. dokumentum:  A Hungaromix Agrárfejlesztő Kft magyar szabadalmi bejelentése 

(Bagó et al., 1987), hét feltaláló részvételével. A szabadalom korabeli ipari hasznosításáról 

nincs ismeretünk. Az eljárás nyers szójababot és zöld lucernát összekeverve és előszárítva 

dolgoz fel és pellettál. (Bagó et al., 1989) 
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1989 (1/9 folytatás) 
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1989 

 

1/10. sz. dokumentum: Felnőtt a Biotechnológia Rt. Érdekes cikk jelenik meg egy vidéki 

hírlapban. A cikk szerint a korábbi Vepex eljárással LPC előállítást nyáron, és az 

almasűrítmény előállítást télen egy üzemben végzik (Pulay, 1989) 
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1990 

 

1/11. sz. dokumentum: Közlemény jelenik meg két lengyel kutató nevével az LPC és 

gabonafélék keverésének tápláló értékéről (Julita Maciejewicz-Rys and Piotr Hanczakowski, 

Improvement of the Nutritive Value of Cereals by Leaf Protein Supplementation, 1989). Ez a 

közlemény Ereky korábbi szabadalmainak és munkáinak további tudományos igazolása. 
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1990 (1/11 folytatás) 
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1990 (1/11 folytatás) 
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1990 

 

1/12. sz. dokumentum: 1990-ben megjelenik a következő fontos közlemény Efficient 

utilization of alfalfa (Medicago sativa L.) green crop by fractionation. 1. Yeast production from 

deproteinised alfalfa juice címmel (Reddy et al., 1990). Ez a közlemény a barnalé 

hasznosításának egyik értékes úttörő munkája.A Reddy et al. (1990) közlemény 

érdekessége az is, hogy az ICI 1938-ben már szabadalmaztatott egy olyan módszert, amely 

élesztő fű és lucernalén történő tenyésztésre vonatkozott (Slide, Birkinshaw, 1938). A 

Holló et al. féle Vepex eljárás is előállított élesztővel SCP-t. (Holló et al., 1971).  
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1996 

 

1/13. sz. dokumentum: Megjelenik a Nutritional Evaluation of Leaf Protein Extracted from 

Three Aquatic Plants című közlemény indiai szerzőktől (Dewanji, Matai, 1996) 
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1996 (1/13 folytatás) 
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1998 

 

1/14. sz. dokumentum: Megjelenik D. Sessa és J. L. Willet szerkesztésében Paradigm for 

Successful Utilization of Renewable Resources c. munkája. Ebben a közleményben a szerzők 

a következő bioipari forradalom fejlesztéseit prognosztizálják (Sessa, Willet, 1998).  
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3.1.3. KÖVETKEZTETÉSEK (1980-2000) 

 

 

Tanulmányunk elkészítéséhez összegyűjtött és/vagy rendelkezésre álló, 1980 és 2000 közötti, 

húszévnyi forrásanyag összesen 59 tételt számlál, 1.000 feletti oldal terjedelemben. A 

közleményekben együttesen 800 feletti hivatkozást tekinthetünk további metaadat-forrásnak. 

Ha figyelembe vesszük az 1900 – 2020 közötti teljes irodalmi gyűjtésünket, akkor 

megállapíthatjuk, hogy az 1980-2000 közötti húsz év reprezentálja a teljes százhúsz évi 

közlemény-halmaz mintegy 6 százalékát. Ez összhangban van azzal a globális folyamattal, amit 

ebben az időszakban tapasztalhattunk, azt követően, hogy az LPC-kutatás kikerült a nemzetközi 

főirányból. Az irodalmi források közül több mint húsz konkrét példát emeltünk ki 

tanulmányunk második részében és tizennégy forrás néhány oldalát másoltuk be. Azokat 

választottuk ki ezúttal is, amelyek különösen fontosak a szakterület fejlődési folyamatának az 

illusztrálására, jelen esetben az 1980-2000 közötti két évtized során.  

 

 1980- és 2000 között Norman W. Pirie munkássága és öröksége meghatározó. Ez; az un. 

low-yield, azaz alacsony hatékonyságú zöld levélfehérje biofinomítás korszaka. 

 

 A területen két LPC-t előállító és forgalmazó vállalat működött csupán, a Désialis 

Franciaországban, és a Brewster az USA-ban.  

 

 Voltak termékek, mint pld. a Vitlafa (Brewster) és a Désialistól az APC (alfalfa protein 

concentrate) koncentrátmok.  

 

 Új LPC technológiát dolgoztak ki Olaszországban, Új-Zélandon. USA, francia, és magyar 

(!) szabadalmak jelentek meg, alternatívát kínálva az un. low-yield technológia területén.  

 

 Előtérbe került elsősorban az energiatakarékosság, és kisebb részben a lucerna zöld 

biomassza értéknövelő, komplex bioipari hasznosítása témakör.  

 

 A zöld fehérjefinomítás kutatása-fejlesztése területén kétségtelenül Dánia jutott a 

legmesszebbre. Ez az előny a következő két évtizedben is megfigyelhető. Nemzeti program 

középpontjában találjuk a lucerna fehérje biofinomító technológiákat és a barnalé ipari 

hasznosítás kiterjesztését aminosav termelésre. A dán szakemberek irányba álltak a nagy 

hatékonyságú (high-yield) technológiák felé. 
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3.2. A SZAKIRODALOM, A SZABADALMI AKTIVITÁS ÉS A RECEPCIÓS 

SAJÁTOSSÁGOKAT RÉSZLETEZŐ TÉMADOKUMENTÁCIÓ ISMERTETÉSE 

(2000-2020) 

 

3.2.1. A Zöld biofinomító korszak első két évtizede főbb eredményeinek táblázatos 

összefoglalása (2000-2020) 

 

Kulcsszavak: A mag- és levélfehérje-programok, a zöldőrlés időrendje és a korszak 

főszereplői. A zöldlucerna, illetve a zöld fűfélék biológiai, táplálkozási és takarmányozási 

értékének kutatása. Irány a high-yeald ptrotein green biorefinery koncepció (a proteinszál 

fejlesztése, biostimulátorok, növényi növekedészsabályozók, második generációs bioetanol 

előállítás, biomedicina, alternatív humán táplálékipar, stb.) 

 

ÉV KÖZLEMÉNYEK 
SZABADALMAK, 

KNOW-HOW-K 

NEMZETI 

PROGRAMOK, 

ESEMÉNYEK 

2000 

Megjelenik Margrethe 

Andersen és Pauli Kiel 

Integrated utilisation of 

green biomass in the green 

biorefinery c. összefoglaló 

tanulmánya az Industrial 

Crops and Products című 

tekintélyes tudományos 

lapban.  

 
 

Dániában folytatódik a zöld 

biofinomító kutatás-fejlesztéssel 

kapcsolatos munka.  

 

Ennek az egyik közvetlen 

előzménye volt a VEPEX 

technológia megvásárlása 

Magyarországról a dán Anhydro 

cég és a Licencia Külkereskedelmi 

Vállalat részvételével. Az egykorú 

beszámoló szerint a Nykbingi 

Cukorgyárban épült fel az első 

ilyen üzem, melyet 44 tonna / óra 

zöldlucerna feldolgozásra 

tervezték (Anonymus, 1978) 

 

Ebben a munkában találjuk meg 

a barnalé ipari hasznosítás 

néhány új szempontját, azt 

követően, hogy Dániában 

október 1 és február 1 között 

megtiltják a növényi eredetű 

barnalé szántóföldre történő 

közvetlen kijuttatását. A dán 

kutatók a barnalé tejsavas 

erjesztésre dolgoztak ki 

módszereket. Ipari partner a 

Dangrønt Products 

(Ringkøbing). 

2001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az OMFB támogatásával 

Magyarországon megkezdődik a 

Debreceni Egyetem és a Tedej zRt 

közötti K+F együttműködés A zöld 

biomassza értéknövelő 

hasznosítása c. program.  Ennek a 

programnak az egyik IP terméke 

egy szabadalmi bejelentés (Fári et 

al., 2002) 

 

A Fári et al. szabadalmi 

bejelentés nem jut el a 

szabadalom megszerzéséig. A 

Tedej zRt, mint kizárólagos 

tulajdonos nem fizeti be az 

eljárási díjat. A frakcionált 

betakarítás témakör az USA-ban 

később megkezdett új kutatások 

egyik legfontosabb területe 

(Shinners et al., 2007) 
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Az OMFB Fehérje- és 

Biotechnológiai Iroda 

egykori igazgatója, 

Kralovánszky U. Pál 

kezdeményezésére javaslat 

készül a magyar 

fehérjeprogram 

újraindítására. Az erről szóló 

beszámolót Dr. Oláh István 

által szerkesztett, Mag- 

Kutatás, Termesztés, 

Kereskedelem c. szaklap 

2001 áprilisi száma ismerteti 

(Kralovánszky et al., 2001)   

 

A szerzők a következő időtálló 

javaslatokat fogalmaznak meg: 

„A mezőgazdasági ágazaton 

túlmenően azonban az egész 

társadalom áldozatául esett 

annak, hogy az élettani 

tápanyagellátásunkban 

rendkívül fontos állati eredetű 

fehérjefogyasztásunk igen 

jelentős mértékben . több mint 

20%-kal csökkent a kevesebb 

hús- és tejfogyasztás 

következtében. E helyzet 

tarthatatlan, mert a javuló 

életszínvonalat biztosító 

általános gazdasági fejlődésünk 

mellett nem maradhat el a sok 

összetevőből álló tápláléklánc 

erőteljes ütemű fejlesztése. Azt is 

figyelembe kell venni, hogy e 

vonatkozásban az EU és a hazai 

viszonyok közötti különbségeket 

mielőbb meg kell szüntetni.”…” 

Vetésszerkezetünk összetétele 

romlott, háttérbe szorult a 

fehérjenövények termesztése és 

akkora mértékű az ebbéli 

importunk, mint amekkora a 

korábbi, mintegy 40%-kal 

nagyobb állatállomány 

ellátásához szükséges volt. Ezt 

az ellentmondást is fel kell 

oldani, mégpedig az EU-ban 

történő támogatási arányokhoz 

felzárkózva.  

 

Fehérjetakarmányból éves 

átlagban 33 millió tonnát 

importálnak, az EU országok 17 

millió tonnás saját termelés 

mellett (szükségletüknek 66%-

át). Hazánk 0,6 millió tonnát 

importál, 0,25 millió tonnás 

saját termelés mellett 

(szükségletének 71%-át).”…” 

Mindezt egybevetve a 

táplálkozási lánc 

egyenszilárdságának 

megteremtése . a 

növénytermesztés, 

állattenyésztés, feldolgozási 
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technológia, takarmányozás, 

állati termékek fogyasztása . 

rendkívül összetett feladat, 

amely csak tervezett és 

középtávú támogatási 

rendszerrel oldható meg. Az 

esetleges ad-hoc intézkedések 

nem vezetnek tartós 

eredményekhez. Ez a fejlesztés 

gyakorlatilag átfogja az 

agrárium legnagyobb termelési 

szféráját, ugyanis évente több 

mint 300 milliárd Ft összegű 

takarmány kerül feletetésre (ami 

ma már a költségek több mint 60 

%-át adja), s az állattenyésztés 

bruttó termelési értéke is 

meghaladja az 500 milliárd Ft-

ot. E program a 

mezőgazdaságon belül a 

gazdasági fejlődés középtávú 

követelménye és ha nem 

cselekszünk, az idő továbbra is 

ellenünk dolgozik.” 

(Kralovánszky et al, 2001) 

2002 

Megjelenik Sun és Cheng 

(Department of Biological 

and Agricultural 

Engineering, North Carolina 

State University, Raleigh),  

Hydrolysis of lignocellulosic 

materials for ethanol 

production: a review c. 

összefoglaló munkája.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A lucerna harvest-fractionation 

eljárásra előszőr a Debreceni 

Egyetem kutatója, Fári M. nyújt be 

szabadalmi bejelentést, Eljárás 

magasabb beltartalmi értékű 

lucerna szárítmányok 

előállítására címmel (Fári et al., 

2002 11 11, P0203889). A Fári-

féle eljárás sajnálatos módon 

megrekedt a bejelentés fázisában, 

mert a SZTNH adatbázis szerint a  

szabadalom tulajdonosa, a Tedej 

zRt nem fizette be az eljárási díjat.  

 

A mű tárgyalja a lucernarost 

bioipari lebontására vonatkozó 

korai irodalmat is. (Sun, Cheng, 

2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A közzétett kivonat a következő: 

„A találmány lényege, hogy nem 

transzgénikus és transzgénikus, 

zöld állapotú, friss lucerna 

leveles hajtásait kaszáláskor 

felső és alsó felére választják 

szét, majd a felső frakció 

felhasználásával az alsónál 

magasabb beltartalmi értékű, 

tárolható, tovább feldolgozható, 

speciális lucernatermékeket 

állítanak elő, úgy, hogy az így 

kapott frakciót a) meleglevegős 

szárítóban megszárítják, vagy e) 

biokémiai extrakciós 
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módszerekkel speciális célokat 

szolgáló molekulákat 

különítenek el, vagy b) 

dezintegrálás, préselés, 

koaguláltatás, besűrítés után 

szárítják, vagy c) dezintegrálás, 

préselés, koaguláltatás, 

besűrítés után vagy pornemű 

anyagokkal, vagy d) présrosttal, 

vagy e) lucernaszecskával 

keverik és szárítják, melyekből f) 

préseléssel tablettát és pelletet is 

készítenek.” (Fári et al., 2002) 

2004 

Megjelenik M. H. Thomsen 

és munkatársai kiváló 

lucerna bioipari közleménye 

Manufacturing of Stabilised 

Brown Juice for L-lysine 

production – from University 

Lab Scale over Pilot Scale to 

Industrial Production. 

címmel.   

A dán kutatócsoport 2004-ben két 

témába illő szabadalmat birtokol:  

 

Andersen, M., Kiel, P., Method for 

Treating Organic Waste 

Materials, Eur. Pat. Appl. WO 

00/56912, 19 March 1999. 

Andersen, M. & Kiel, P., 

Procedure for conversion of plant 

juice to a medium wich is well 

suited as a nutritive substrate for 

micro-organisms demanding 

vitamine or amino acid. 

International Pat. Appl. 

PCT/DK92/00060, 1992. 

A dán kutatók ezen munkája 

azért fontos, mert az L-lizin 

aminosav a használlatok 

takarmányozásában limitáló 

faktor, költséggel pótolható. A 

dán munka a lucerna savó zöld 

biofinomító (bioipari) 

hasznosítására kiváló példa. 

(Thomsen et al., 2004). A 

következőt közlik: „For the last 

10 years biotechnological 

utilization of waste and residues 

from agriculture and agro-

industry has been the common 

goal for Dansk Biomasse A/S, 

AgroFerm A/S and Center for 

Agro-Industrial Biotechnology, 

University of Southern Denmark. 

The concept of the green 

biorefinery has been described 

in articles, posters and patent 

applications and a lot of 

experimental work in laboratory, 

pilot and full industrial scale has 

been carried out in order to 

implement the ideas for 

industrial purposes. 

Experimental results from 

laboratory and pilot scale on 

utilizing brown juice from the 

green crop drying industry as 

raw materials in a Danish L-

lysine production, will be 

presented. On the basis of these 

results the long and difficult way 

from idea over lab scale to pilot 

scale, and last but not least, the 

latest scale up step from pilot 

scale to full production scale will 
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be described and discussed. The 

evolution from a state university 

scientific environment to a 

private company with the aim to 

set up a profitable large-scale 

production will be evaluated and 

discussed as well. The final 

result of our work is a 

fermentation plant using brown 

juice as growth medium. One 

single green crop drying factory 

producing 50 000 tons of fodder 

pellets a year has enough brown 

juice to supply a 12 500 tons L-

lysine factory with fermentation 

medium.” (Thomsen et al, 2004) 
 

2005 

Megjelenik az Industrial 

process proteomics: Alfalfa 

protein patterns during wet 

fractionation processing c. 

hét szerzős munka a francia 

Viridis cég laboratóriumából 

(Incamps et al, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2005. január 6-án az INRA és a 

Désialis cég kutatói közös 

szabadalmat jelentenek be Method 

of using soluble alfalfa extract in 

order to improve ruminal 

fermentation in ruminants címmel. 

Ennek a szabadalomnak az a 

jelentősége, hogy alkalmazásával 

csökkenteni lehet a szarvasmarha 

és általában a kérődzők 

metanogenezisét, ami közismerten 

az egyik legnagyobb agrár-

környezeti kártétel. A francia 

kutatók neve: Jouany, Jean-Pierre, 

Lassalas-Bouyon, Bernadette és 

Coulmier, Didier (Désialis). Az 

alábbiakat közlik: „The invention 

relates to a method of using 

soluble alfalfa extract which is 

obtained by pressing fresh alfalfa, 

in order to improve ruminal 

fermentation in ruminants and, in 

particular, to reduce 

methanogenesis. The inventive 

method consists in adding between 

0.3 and 1 g of said soluble alfalfa 

extract to the ruminant's feed 

ration per day and per kilogram of 

animal live weight.” (Jounay et al, 

2005) 2005-ben a francia kutatók 

különösen aktívak; öt szabadalom 

benyújtása a termés. Egyebek 

mellett ezek a munkák alapozzák 

meg a Désialis cég mai portfolióját 

is. Annak a cégnek, amely az 

Incamps és társai közleménye 

fontos. Elsőként közlik a lucerna 

fehérjék hőkezelés hatására 

bekövetkező kémiai változását. 

A következőket közlik: „A 

proteome reference map of 

major soluble proteins from 

Medicago sativa (alfalfa) leaves 

and stems has been established 

for the first time. Among 195 

spots analyzed by mass 

spectrometry and N-terminal 

Edman sequencing, 117 spots 

were unambiguously identified, 

representing 87 different 

proteins. Of these 87 proteins, 13 

proteins were directly identified 

from the partial genome of 

Medicago sativa”…” Weclearly 

show that the process induces 

significant changes including 

chemical modifications, 

proteolytic events, and heat-

shock protein responses. 

Strikingly, a certain level of 

cellular regulation is conserved 

during biomass processing, as 

exemplified by the induction of 

some heat shock proteins. 

Finally, all the results obtained 

in this proteomic study may help 

to identify novel products and to 

improve process designs in 

alfalfa biomass plants.” 

(Incamps et al., 2005) 
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Ugyancsak 2005 fontos 

eseménye, hogy Mette 
Hedegaard Thomsen dán 

kutató (Biosystems 

Department, Risoe National 

Laboratory, Roskilde,) 

megjelenteti Complex media 

from processing of 

agricultural crops for 

microbial fermentation című 

munkáját. (Thomsen, 2005) 

egykori Pro-Xan technológiát ma 

is alkalmazza lucerna LPC ipari 

lépétékű előállításához. Termékeit 

a világpiacon értékesítik. (Lásd: 

2019 / 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Thomsen közleményében arról 

számol be, hogy Dániában egy új 

lizin gyár épült fel lucerna 

barnalét, mint fermentor 

tápközeget hasznosító 

technológiával. A következőket 

közli: „This mini-review 

describes the concept of the 

green biorefinery and lists a 

number of suitable agricultural  

by-products, which can be used 

for production of bioenergy 

and/or biochemicals. A process, 

in which one possible 

agricultural by-product from the 

green crop drying industry, 

brown juice, is converted to a 

basic, universal fermentation 

medium by lactic acid 

fermentation, is outlined. The 

resulting all-round fermentation 

medium can be used for the 

production of many useful 

fermentation products when 

added a carbohydrate source, 

which could possibly be another 

agricultural by-product.”…” A 

newly built lysine factory in 

Esbjerg, Denmark, can benefit 

from this process by buying a 

low price medium for the 

fermentation process instead of 

more expensive traditional 

fermentation liquids such as 

corn steep liquor” (Tomsen, 

2005) 

2007 

2007 egyik kiemelkedő 

közleményét a 

Németországban dolgozó 

Kamm szerzőpár jelenteti 

meg International 

biorefinery systems címmel, 

a Pure Appl. Chem. 11. 

A Kamm and Kamm összefoglaló 

szerint az elmúlt negyven év 

számtalan technológiai fejlesztést 

eredményezett: „Scientists in 

several countries developed green 

crop fractionation in Europe and 

elsewhere [33–35]. Green crop 

fractionation is now studied in 

A 15 oldalas összefoglaló, 

továbbá a szakirodalom 

felsorolása jól mutatja be a zöld 

biofinomító koncepció születését 

az első évtized (1998-2007) 

eseményeit is beleértve. A 

következőket közlik: „The 

development of biorefineries 
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számában (Kamm and 

Kamm, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Megjelenik az University of 

Nebraska-Lincoln kutatóinak 

Novel Protein Fibers from 

Wheat Gluten c. közleménye 

(Reddy and Yang, 2007).  

 

 

 

 

about 80 countries [41]. Several 

hundreds of temperate and 

tropical plant species have been 

investigated for green crop 

fractionation [35–37]. However, 

more than 300 000 higher plants 

species are left for investigations.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az amerikai technológia értékét az 

alábbiak foglalják össze: „Protein 

fibers with mechanical properties 

similar to those of wool and better 

than those of 100% soyprotein and 

zein fibers have been produced 

from wheat gluten. It has been 

found tha only a narrow range of 

concentration of wheat gluten, 

represents the key for access to 

an integrated production of food, 

feed, chemicals, materials, 

goods, and fuels of the future [1]. 

Biorefineries combine the 

necessary technologies of the 

biogenic raw materials with 

those of intermediates and final 

products. The main focus is 

directed on the precursor 

carbohydrates, lignins, oils, and 

proteins, and the combination 

between biotechnological and 

chemical conversion of 

substances. Currently, the 

lignocellulosic feedstock (LCF) 

biorefinery, green biorefinery, 

whole-crop biorefinery, and the 

so-called two-platform concept 

are favored in research, 

development, and industrial 

implementation.” Megjegyzik: 

„Green biorefineries can, by 

fractionation of green plants, 

process from a few tonnes of 

green crops per hour (farm-scale 

process) to more than 100 tonnes 

per hour (industrial-scale 

commercial process). The 

careful wet fractionation 

technology is used as a first step 

(primary refinery) to isolate the 

content substances in their 

natural form. Thus, the green 

crop goods (or humid organic 

waste goods) are separated into 

a fiber-rich press cake (PC) and 

a nutrient-rich green juice 

(GJ).” (Kamm and Kamm, 

2007) 

 

 

 

A Nebraska-Lincoln Egyetem 

kutatói a következőket írják: 

„Protein fibers with mechanical 

properties similar to those of 

wool and better than those of 

soyprotein and zein fibers have 

been produced from 100% wheat 

gluten. Wheat gluten is a low 

cost, abundantly available, and 
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Még ebben az évben 

megjelenik K.J. Shinners et 

al., (2007) Harvest 

fractionation of alfalfa c. 

munkája.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

time, and temperature of aging is 

required to produce good quality 

fibers, and the properties of the 

fibers are improved by drawing 

and annealing. Although the fibers 

have low % crystallinity and poor 

orientation as compared to wool, 

they have good stability to weak 

acidic and weak alkaline 

conditions at high temperatures. 

The increasing availability of 

wheat gluten at low prices will 

provide an opportunity to develop 

cheap and environmentally 

friendly protein-based 

bioproducts. Wheat gluten fibers 

are suitable for biomedical 

applications because they have 

better properties than those of 

soyprotein-, zein-, and casein-

based materials.” (Reddy and 

Young, 2007 A munka 

érdekessége abban mérhető le, 

hogy korábban Henry Ford 

kutatója, Boyer az USA-ban, és 

Dorner Béla Ereky Károllyal már 

1938-ban előállítottak növényi 

proteinszálat. 1912-ben Rigler 

Gusztáv professzor a búzasikérből 

műtejet állított elő.  

 

 

 

A technológia célja, hogy speciális 

fésülő géppel szétválassza a 

biológiailag értékesebb levél 

frakciót a szártól a zöld betakarítás 

során. A levél nélküli szárat egy 

második menetben gyűjti őssze, 

elsősorban cellulóz-etanol 

előállítás céljára. Megjegyzendő, 

hogy lucerna harvest-fractionation 

eljárást Magyarországon a 

Debreceni Egyetem kutatója, Fári 

M. szabadalmi bejelentést nyújtott 

be, Eljárás magasabb beltartalmi 

értékű lucerna szárítmányok 

előállítására címmel (Fári et al., 

2002 11 11, P0203889).  A Fári-

féle eljárás sajnálatos módon 

megrekedt a bejelentés fázisában, 

mert a SZTNH adatbázis szerint a  

renewable resource suitable for 

fiber production. A simple 

production method has been 

developed to obtain high-quality 

wheat gluten fibers, and the 

structure and properties of the 

fibers have been studied. Wheat 

gluten fibers have breaking 

tenacity of about 115 MPa, 

breaking elongation of 23%, and 

a Young’s modulus of 5 GPa, 

similar to those of wool. Wheat 

gluten fibers have better tensile 

properties than soyprotein- and 

casein-based biomaterials. In 

addition, the wheat gluten fibers 

have resistance similar to that of 

PLA fibers to water in weak 

alkaline and slightly lower 

resistance in weak acidic 

conditions at high 

temperatures.” (Reddy and 

Yang, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A szerzők a következő 

megállapítást közlik: 

„Fractionation of alfalfa leaves 

and stems at harvest could allow 

ruminant rations to be tailored 

for optimum economic return or 

improve the viability of alfalfa as 

a biomass feedstock. Harvest 

fractionation was done by 

stripping the leaves from the 

stem at the time of harvest using 

a tined rotor. The stripped 

fraction consisted of about 90% 

leaf tissue, and 94% of the 

available leaf dry matter (DM) 

yield was removed in the 

stripped fraction. The standing 

fraction was either cut 

immediately after stripping or 



63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2007-ben jelenik meg Mark 

Mc Caslin és David Miller 

munkája The future of alfalfa 

as a biofuel feedstock c. 

publikációja. (Caslin and 

Müller, 2007).  

 

 

 

 

szabadalom tulajdonosa, a Tedej 

zRt nem fizette be az eljárási díjat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Fári et al., féle 2002-es magyar 

szabadalmi bejelentés utókor által 

megítélhető jelentőségét ezek a 

megállapítások támasztják alá. A 

gyenge nemzetközi innovációs 

felkészültségű, és reputáció 

nélküli hazai érintettek miatt a 

magyar kezdeményezés és a téma 

súlypontja átkerül az USA-ba. 

 

allowed to stand and regrow 

leaves for a period of 7 or 14 

days. Leaf regrowth was evident 

in three to five days, but leaf 

yield was much less than that at 

initial stripping. The particle 

size of the stripped fraction was 

no different than chopped whole-

plant alfalfa, so no further size 

reduction of the stripped fraction 

was needed before ensiling. The 

density of the stripped fraction 

was 11% greater than that of the 

chopped whole-plant in a drop 

hammer density test. The 

stripped fraction was 

successfully ensiled in mini-silos 

using ground corn grain as an 

amendment or formic acid as an 

additive. After cutting and 

windrowing, the drying rate of 

the standing fraction (mainly 

stems) was greater than that of 

whole-plant windrows of similar 

density. The standing fraction, 

consisting of 92% stems, dried to 

ensiling moisture typically 

within about 4 to 6 h after 

stripping and cutting but in as 

short as 1.5 h under very good 

drying conditions. Therefore, a 

single-day fractionated 

harvesting scheme is possible.” 

(Shinners et al., 2007) 

 

 

Caslin a Forage Genetics 

International elnöke, Miller az 

Alfalfa Research, Pioneer 

HiBred International igazgatója. 

A vezető USA szakértők 

következtetése a következő: 

„The current DOE/USDA goals 

for biomass production 

supporting cellulosic ethanol 

production will require a variety 

of crop species and cropping 

systems that are regionally 

adapted. There will be clear 

benefits for a perennial legume 

in many of these cropping 

systems, and alfalfa is ideally 
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suited for this use. Recent 

technological breakthroughs in 

harvesting technology and lignin 

modification further enhance the 

potential of alfalfa as a key 

biofuel feedstock. A sustainable 

production system for bioenergy 

crops will need to make sense 

from both an economic and 

environmental standpoint. 

Alfalfa has the potential to 

deliver on both fronts.” (Caslin 

and Müller, 2007) 

2009 

Megjelenik Stephen Sinclair, 

Protein extraction from 

pasture c. háromrészes 

könyve. Az évtized egyik, e 

tanulmány számára is talán 

leghasznosabb összefoglaló 

munkája ezen a területen. 

(Sinclair, 2009a, 2009b, 

2009c)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Az új zélandi szerző az első, 

Literature Review Part A: The 

plant fractionation bio-process 

and adaptability to farming 

systems c. kötetben ezt írja: 

„Consequently a feasibility study 
has been commissioned to 

provide, within a defined scope 

and limitations, an indication of 

the market development options 

for the bioprocess products 

(LPC, DPJ and ‘pressed crop 

fibre’1), the likely cost structures 

and returns (profitability) for an 

integrated protein extraction 

and farming system enterprise, 

and the socio-environmental 

implications of pastoral industry 
participation and adoption 

within a New Zealand agri-

sector context. This literature 

review component of the 

feasibility study provides 

important source material in 

regard to the technical status of 

the protein-extraction process, 

relevant crop fractionation 

literature, and the possible 

integration of pastoral farming 
systems and the bio-process 

plant in the supply of raw ‘green 

crop’ material and subsequent 

by-product utilisation.” 

(Sinclair, 2009). E munka 

jelentősége abban nyilvánul 

meg, hogy az eddigieknél 

részletesebben tárgyalja a zöld 

fehérjefinomító koncepció 

kitörési pontjait a nagyon alapos 

szakirodalomra és gazdasági 

számításokra támaszkodva. A 
Proteomill projekt gazdasági 

elemzése fentiek alapján csak 

ilyen mélységű tudományos 

munka alapján végezhető el. 
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Közreadják a SCIENTIFIC 

OPINION on the safety of 

‘Alfalfa protein concentrate’ 

as food, Scientific Opinion of 

the Panel on Dietetic 

Products, Nutrition and 

Allergies, (Question No 

EFSA-Q-2008-031) Adopted 

on 13 March 2009 c. 

dokumentumot. (EFSA 

Journal, 2009).  

 

 

 

A 19 oldalas tanulmányban 

összefoglalják pro és kontra az 

LPC humán táplálkozási 

értékéről és lehetséges 

kockázatáról ismert 27 munkát. 

A panel összefoglalÓ 

megállpítása lényegretörő, és 

nagyon fontos: „The Panel 

concludes that APC as a 

food supplement is safe for 

human consumption under 

the specified conditions 

of use.” Ennak a másfél sornak 

óriási jelentősége van: igazolja 

Ereky 1925 óta állított tételeit, 

majd Pirie munkásságát és 

másokét. Megnyílt ezzel egy 

olyan terület a Proteomill projekt 

kutató számára, amely 

gazdaságos termelési potenciál 

esetén a magyar LPC számára is 

kujutást jelenthet a világpiacra. 

 

2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kiel, Andersen és Lübeck kutatók 

szabadalmat nyújtanak be 

Dániában a frissen kipréselt zöld 

lucernalé UHT sterilizálását 

követő tejsavbaktériumos 

fermentálására (Kiel et al., 2005).  

 

 

 

Magyarországon Sándor Kálmán 

igazgató és Radványi Gyula 

állattenyésztési vezető a Surjáni 

Állami Gazdaságban 1951-, 1952-

ben kidolgozott egy olyan 

módszert, amellyel melasz 

hozzáadással és légmentes 

lezárással „konzerválták” a frissen 

kipréselt lucerna zöld levét. A 

technológia közlését a „Hogyan 

biztosítsuk télen a szopósmalacok 

számára a vitamindús 

takarmányt?” c. újágcikkben 

jelentetik meg (Sándor, Radványi, 

1952). 

 

 

A dán szabadalom egyik 

érdekessége, hogy a Slade & 

Birkinshaw-féle angol (ICI) 

szabadalom 1938-ban kitér erre a 

módszerre is; a Slade-csoport 

nem alkalmazott UHT 

sterilizálást. 

 

 

A. rövid magyar sajtóközlemény 

szerint az eljárást üzemi 

léptékben alkalmazták, 

elsősorban szopósmalacok téli 

táplálására (Sándor, Radványi, 

1952). Azt írják: „A zöld lucerna 

levéből naponta három evőkanál 

folyadékot keverünk egy 

szopósmalac árpadarájába. Így 

nem injekcióval, hanem 

természetes állapotban, a 

gyomron keresztül kapja meg a 

malac a fejlődéséhez szükséges 

A, B/2 es C vitaminokat. A 

zöldlucerna levének ilymódon 

való adagolása eddigi 

tapasztalataink szerint 
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Dr. Eugeniusz Ryszard 

Grela, (University of Life 

Sciences, Lublin) lengyel 

professzor és munkatársa, K. 

Pietrzak kiváló közleménye 

kerül reflektorfénybe, 

Production Technology, 

Chemical Composition and 

Use of Alfalfa Protein-

Xanthophyll Concentrate as 

Dietary Supplement címmel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Proteomill programban Grela 

professzor közleményét kiemelt 

figyelemmel kell kísérni: vajon a 

magyar MWC-technológia és a 

Désialis féle APC technológia 

kémiai öszzetétele, bioaktív anyag 

tartalma miben térhet el, három év 

átlagában? 

étrendileg kitűnő, a 

szopósmalacok jól fejlődnek!”  

A leírás alapján nem lehet 

kétséges, hogy a Sándor-

Radványi féle zöld lucernalé 

konzerválás döntően a natív 

tejsavbaktériumok munkájának 

az eredménye, hasonlóan a 

Slade-Birkinshaw (1938), és a 

Kiel et al. féle dán eljáráshoz 

(2005). A Sándor-Radványi 

eljárás kutatása, reprodukálása 

mai szemmel aktuális. 

 

 

 

A következő nagyon fontos 

kutatási eredményeket írják 

Grela professzorék: „Modern 

analyses over the last several 

decades have shown that alfalfa 

is an extremely nutrient-rich 

food source, containing 

vitamins, minerals and 

antioxidants. The aim of the 

study was evaluation of the 

chemical composition of protein-

xanthophyll concentrate from 

alfalfa (APC) manufactured in 

France in 2009-2012. Protein-

xanthophyll concentrate from 

alfalfa (APC) was rich in crude 

protein (534 g kg-1 DM), 

linolenic acid (41.7 g kg-1 DM) 

and minerals, especially calcium 

(32.9 g kg-1 DM) and iron 

(497.0 mg kg-1 DM). 

Furthermore APC is 

characterized by low level of 

crude fiber (5.9 g kg-1 DM) and 

small amount of L-canavanine 

(3.2 mg kg-1 DM). APC may be 

an important supplement to 

human diet, because of it 

required amino acid 

composition, increased level of 

linolenic acid, ω-3 and high 

mineral content. The levels of 

antinutritional compounds do 

not exceed the acceptable daily 

limits so the preparation seems 

to be safe for human health.” 
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Grela professzor és 

munkatársai egy másik 

közleményt is megjelentettek 

2014-ben, Quality 

assessment of eggs from 

laying hens fed a mixture 

with lucerne protein 

concentrate címmel (Grela et 

al, 2014).  

Majd ezt írják: „Alfalfa contains 

relatively high quantities of 

lipophilic vitamins A, D and E 

(being natural antioxidants) 

exceeding body demands as well 

as B-group vitamins and even 

vitamin K and carotenes which 

are vitamin A precursors. These 

vitamins are lost during 

processing, which has been 

confirmed in our study (Table 5). 

The analyzed concentrate was a 

valuable source of vitamin E and 

K and of β-carotene.”(Grela and 

Pietrzak, 2014)  

 

 

Megállapítják a következőt: „It 

was hypothesized that the 

addition of LPC to diets would 

improve the physicochemical, 

lipid and redox parameters of 

eggs.”…”Diets of hens from 

groups D-1 and D-2 were 

supplemented with 1.5% and 

3.0% of LPC, respectively, 

instead of soyabean meal.” . 

Majd így folytatják:„The 1.5% 

and 3.0% additions of LPC 

increased the colour intensity of 

egg yolk, but at the same time, 

induced lipid peroxidation 

processes in it. The possible 

latter effect should be taken into 

account when intending to 

increase yolk colouration via 

LPC dietary supplementation. 

Our results show that addition of 

1.5% LPC can be recommended 

in feed for laying hens.”. (Grela 

et al. 2014). A lengyel kutatók 

eredményeit érdemes alaposan 

figyelembe venni a Proteomill 

projekt baromfi takarmányozási 

kísérletekben, tekintettel arra, 

hogy itt nem a francia APC, 

hanem a magyar MWC 

technológia eredményezi az 

LPC-t. 

2015 
 Ebben az évben a dán Aalborg 

Egyetem és az Biotest APS cég 

három kutatója nyújt be közös 

A bejelentés kivonata a 

következő: „The present 

invention relates to the provision 
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tulajdonú eljárás szabadalmat, A 

method of providing functional 

proteins from a plant material 

címmel. (Kiel et al., 2015) 

of leaf protein concentrate and 

food grade soluble functional 

proteins and possibly other high 

value products and fibres from a 

green plant material. The 

method further provides for the 

possibility obtaining 

fermentation products as biogas 

and finally fertilizer. The soluble 

functional protein product may 

be used in food and/or in 

pharmaceutical products.”. 

Módszerüket a következőképpen 

közlik: „In a first aspect of the 

present invention relates to a 

method for providing a 

chlorophyll concentrate and at 

least one soluble functional 

protein said method comprises 

the steps of: pressing a green 

plant material, obtaining a press 

cake and a green juice 

subjecting said green juice to 

UHT Sterilization/pasteurization 

and obtaining a sterilized green 

juice, subjecting the 

sterilized/pasteurized green 

juice to separation and obtaining 

a chlorophyll concentrate and a 

clear juice, recovering at least 

one soluble functional protein 

from the clear juice.”. A szerzők 

utalnak arra, hogy az így 

keletkező savó, barnalé 

fermentálásra alkalmas, az 

alábbiak szerint: „Such 

fermentation process may an 

alcohol, amino acid, organic 

acid, enzyme or methane 

fermentation” (Kiel et al., 2015). 

A Proteomill projekt 

szempontjából a Kiel et al., féle 

szabadalom értékes közlés. 

Dániában azóta ezt az eljárást 

országos programba emelték be. 

Erről később beszámolunk. 

2016 

Krzysztof Pietrzak, 

Eugeniusz R. Grela lengyel 

kutatók Effect of alfalfa 

protein concentrate (APC) 

supplementation to fattener 

diets on performance, 

 Megállapítják a következőt: „In 

conclusion, APC application 

improved production effects, yet 

it contributed only to a small 

extent to changes of meat color 

and texture. Content of bioactive 
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carcass traits and meat 

quality című közleménye 

jelenik meg.  

compounds, mainly saponins, 

had the potential to beneficially 

affect lipid metabolism and 

caused low cholesterol levels 

and favorable fatty acid profile 

in the tissues under study. This 

effect was most clearly 

observable in response to 3.0% 

APC supplementation to pig 

diets, however its continuous 

supply increased liver and 

kidneys weight. Higher weight of 

the organs may be a 

manifestation of physical effect 

of some APC compounds on 

organism, therefore the 3.0% 

dietary additive to fatteners diet 

is recommended to be used 

intermittently” (Pietrzak and 

Grela, 2016). Úgy véljük, hogy 

Grela professzorék ezen 

munkáját a Proteomill projekt 

sertés takarmányozási 

kísérleteiben kíválóan lehet 

hasznosítani. Az APC ebben a 

tanulmányban a francia Désialis 

cég lucerna LPC termékét jelöli. 

2017 

2017-ben Dániánam két 

nagyon fontos összefoglaló 

dokumentumot tettek közé az 

egyetemeken folyó zöld 

fehérje biofinomító 

kutatásokról. A DCA Report 

073 kódjelű tanulmány a dán 

biofinomító kutatások egyik 

legfontosabb, két egyetem, 

az Aarhus University és az 

University of Copenhagen 

közös munkájának 

összefoglaló köleménye, a 

DCA Report 093 (Aalborg 

University) mellett.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fontos szabadalmi bejelentés 

történt 2017 júliusában. A Ripple 

Food PBC a következő kivonatott 

jelentette be három feltaláló 

státusszal: „Provided are food 

Mindkét munkát a Proteomill 

program résztvevőinek a 

figyelmébe ajánlhatjuk. 

Bemutatásra kerül a világ egyik 

legfejlettebb állattenyésztését 

magáénak tudó kis ország 

nemzeti stratégiája. 

Megismerhető, hogy miért és 

hogyan akarja Dánia a 

gyakorlatba is bevezethető zöld 

fehérje biofinomító technológiát. 

Ám nemcsak a projekt 

szereplők, hanem a hazai szakma 

legfelső irányítóinak, 

döntéshozóinak, továbbá 

innovációban érintett hazai 

agrár-nagyvállalatok 

szakembereinek is ajánlhatjuk. 

 

 

A „tejtermék analóg” 

megfogalmazás a következőket 

takarja: „The term "analogous 

dairy product" as used herein 

refers to a food product that is 
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products that are derived from 

non-animal sources that have one 

or more of the following: color, 

taste, nutritional content, and 

other qualities similar to those o f 

dairy products and/or other types 

of food products. Also provided 

are processes for production of 

such dairy-like food products 

and/or other types of food product 

analogs” A széles spetrumban 

lefedett tartalom alapvetően 

borsófehérjéből indul ki, és tej-

analógot állít elő. A száz oldalas 

bejelentés nagy nemzetközi 

publicitást is kap. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Franciaországban a Luzerne 

Recherche et Development (SAS), 

mimicked by a daily product 

analog and for which the dairy 

product analog may serve as a 

substitute. Examples of 

analogous dairy products 

include, but are not limited to, 

milk (e.g., whole dairy milk, 

dairy milk comprising 2% by 

weight of fat [2% milk], dairy 

milk comprising 1% by weight of 

fat [1% milk], dairy milk not 

comprising fat [skim milk], dairy 

milk comprising supplemented 

calcium [calcium-fortified 

milk]), creme fraiche, clotted 

dairy milk, single cream, double 

cream, whipping cream, 

cultured dairy milk, Kefir, 

powdered dairy milk, condensed 

dairy milk, Khoa, evaporated 

dairy milk, Ricotta, infant 

formulas, baked milk, butter, 

buttermilk, Ghee, Smen, 

anhydrous milkfat, cheese, 

curds, Paneer, whey, cottage 

cheese, quark, cream cheese, 

Fromage frais, yoghurt, Ayran, 

Lassi, Leben, clabber, gelato, ice 

cream, ice milk, frozen custard, 

frozen yoghurt, Villi, Kajmak, 

Filmjoelk, Piima, Via, Dulce de 

leche, Skyr, and Junket.” (Kitzer 

et al., Ripple Food, 2017). 

Különösen a 34-35. oldalon 

található 2. táblázat érdekes. Itt a 

borsó fehérjéhez tizenkét egyéb 

komponens adagolását ismerteti. 

A 00165. bekezdés leírja a 

borsófehérje extrahálás 

módszerét. Megjegyzés: Rigler 

Gusztáv professzor 1912-es 

sikérből kiinduló „műtej” 

szabadalma ennek fényében igen 

figyelemreméltó. Feltétlen 

fontos lenne a Proteomill projekt 

érintett szakembereinek a tej-

analóg kutatások megindítása. 

 

 

 

A kivonat a következő: „The 

invention relates to an alfalfa 
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Complexe Agricole du Mont 

Bernard (Chalons en Champagne) 

szabadalmat nyújt be (WO 

2017/187109 A1) Hydrolysat de 

proteines de luzerne, son procede 

d’obtention et son utilisation 

címmel. A francia szabadalmi 

bejelentés érékét az adja, hogy 

nagyobb hozzáadott értékű 

terméke egész sorát lehet 

előállítani, mind a lucerna 

frakcionált zöld levéből, mind 

pedig az LPC-ből kiindulva. A 

Proteomill projekt kutatóinak 

különösen ajánlható e 

szabadalmom és az előzmények 

figyelemmel kísérése. 

 

  

protein hydrolysate, a method 

for the preparation thereof, and 

the use of the hydrolysate as food 

ingredient, as a cosmetic 

ingredient and as an agro-based 

material” A bekjelentés nyolc 

db, korábbi szabadalmomra 

hivatkozik: Clover multi-target 

combined production extraction 

separation method; Process for 

the treatment and decoloration of 

protein solutions containing 

pigments from the groups haemo 

and chlorophyl, and products 

obtained, method for obtaining 

an alfalfa protein extract and 

reusable co-products; Process 

for preparing microbial stable 

protein suspension; Plastein 

synthesis with α-chymotrypsin 

immobilised on chitin; 

Extracting active ingredient and 

polypeptide from Medicago 

sativa involves slicing and pre-

treating fresh Medicago sativa, 

crushing pre-treated Medicago 

sativa to obtain slurry, which is 

added with cellulase enzyme to 

obtain digested slurry; 

Development of a pilot process 

for the production of alfalfa 

peptide isolate; Continuous 

enzymatic solubilization of 

alfafa proteins in an 

ultrafiltration reactor. 

 

 

2018 

Az Aarhus University 

(Dánia) hat kutatója 

közleményt jelentet meg, 

Crude protein yield and 

theoretical extractable true 

protein of potential 

biorefinery feedstocks 

címmel (Solati et al., 2018). 

 Közlik az alábbiakat: „The 

results of this study can be 

utilized for supporting an 

economic and sustainable 

biorefinery process where 

protein can be manufactured and 

utilized as a valuable product 

early on during the processing of 

biomass into energy and other 

bio-based materials. CP yield of 

pure fertilized grasses was 

superior to both annual crops in 

optimized rotations and 

traditional systems. Festulolium 

and tall fescue consistently 

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=2&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20151104&CC=CN&NR=105018558A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=2&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20151104&CC=CN&NR=105018558A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=2&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20151104&CC=CN&NR=105018558A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=1&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=19900207&CC=EP&NR=0354100A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=1&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=19900207&CC=EP&NR=0354100A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=1&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=19900207&CC=EP&NR=0354100A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=1&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=19900207&CC=EP&NR=0354100A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=1&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=19900207&CC=EP&NR=0354100A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=1&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=19900207&CC=EP&NR=0354100A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20121108&CC=WO&NR=2012150421A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20121108&CC=WO&NR=2012150421A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20121108&CC=WO&NR=2012150421A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=055019004&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=4
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=055019004&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=4
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=055019004&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=4
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330552&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=6
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330552&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=6
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330552&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=6
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330553&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=7
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330553&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=7
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330553&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=7
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330553&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=7


72 

 

showed significantly higher 

neutral ETP than all other crops. 

Total yield of CP for pure 

grasses was 2595–3693 kg ha−1 

in 2013 and 2995–3251 kg ha−1 

in 2014 of which 1001–1640 kg 

CP ha−1 in 2013 and 1025–

1377 kg CP ha−1 in 2014 were 

neutral extractable. If fraction 

B3 can be extracted, 499–618 kg 

more of the CP in 2013 and 667–

1023 kg in 2014 could be 

extracated per hectare in pure 

grasses. In 2013, both 

unfertilized grass-legume 

mixtures showed similar annual 

neutral ETP (kg ha−1) to those 

of reed canary and cocksfoot, 

whilst in 2014, the SLU grass-

legume mixture had similar 

neutral ETP to those of all pure 

grasses. On a mass basis, on 

average 34–46% of CP in pure 

grasses and 48% of CP in grass-

legume mixtures were neutral 

extractable. 14–35% more of CP 

can be recovered in pure grasses 

and grass-legume mixtures in 

case fraction B3 can be 

extracted. Half of the CP in 

maize and wheat grain, 36% of 

CP in beet leaves and almost 

70% of CP in winter and spring 

barley were neutral ETP.” 

(Solati et al., 2018). A Proteomill 

projekt tudományos munkáiban 

a Solati-féle 2018-as közlés 

referencia pont. 

2019 

Dr. Rajesh Khanduji Jadhav 

(Department of Botany, D. 

G. Ruparel College, Mahim, 

University of Mumbai, India) 

az LPC előállítás után 

keletkező barnalé, növényi 

savó, DPJ legismertebb 

kutatója, több mint harminc 

közlemény szerzője e 

témakörben (Jadhav, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ebben a közleményben Jadhav 

megállapítja: „The DPJ 

(Deproteinised Juice) or whey 

constituents were responsible for 

the induction of growth 

optimization of plants, various 

fungi including yeast, Rhizobium 

reported by earlier workers. In 

previous experiments, DPJ 

maximised the growth of plants 

and seed germination. During 

present investigation the 

carbohydrates, amino acids and 

protein tests were taken into the 
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Az USA-ban a Disease 

Biophysics Group, Wyss 

Institute for Biologically 

Inspired Engineering, John 

A. Paulson School of 

Engineering and Applied 

Sciences és a Harvard 

University (Cambridge, 

Massachusetts) kutatói 

megjelentetik az Alfalfa 

Nanofibers for Dermal 

Wound Healing c. 

munkájukat. (Ahn et al., 

2019).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A közlemény arról szól, hogy a 

lucerna szárított levélporból 

(lucernaliszt) hogyan lehetséges 

orvosi szempontból is értékes 

fehérje nanobioszálat készíteni. A 

koncepció alapja az a tény, hogy a 

lucerna a legfontosabb természetes 

forrása a genistein nevű 

fitoösztrogénnek, amely 

strukturális ösztrogén-analóg 

vegyület. Nézetünk szerint ezt a 

kutatási vonalat a Proteomill 

projekt kutatóinak is művelniük 

kell, nagy stratégiai jelentőségénél 

fogva. Különösen 

kihangsúlyozandó a fehérjeszálak 

előállítási, gazdaságossági és 

fenntarthatósági kérdések 

professzionális tanulmányozása, 

ha lehetséges, akár külső szakértők 

bevonásával. A témába végó 

szabadalomról mincs tudomásunk 

 

consideration. All the tests found 

positive. Despite, the extract is 

deproteinised, still there was 

persistence of few proteins and 

amino acids. The collection of 

mycelia grown on DPJ was 

filtered and the culture filtrates 

recommended to use in vitro for 

the industrial purpose for 

biomass and secondary 

metabolites. Experimental DPJ 

is compared with the glucose 

nitrate medium as control. These 

positive tests revealed the 

suitability of DPJ to be used as 

the medium for the growth of 

fungi. Positive amino acid tests 

conspicuously revealed presence 

of phytohormones in members of 

Brassicaceae DPJ and hence 

advisable to be utilised for the 

plant growth in vivo, plant callus 

growth and cell proliferation of 

mycelia in vitro.” Jadev tanár 

munkáit át kell tekinteni, és 

hasznosítani a Proteomill 

projektben (Jadhav, 2019). 

 

 

A nyolcvanhat szakirodalmat 

felsoroló kíváló munka 

legfontosabb megállapítsai az 

alábbiak: „Alfalfa carries 

genistein, which is a major 

phytoestrogen known to 

accelerate skin repair. The 

scaffolds presented herein were 

built from composite alfalfa and 

polycaprolactone (PCL) 

nanofibers with hydrophilic 

surface and mechanical stiffness 

that recapitulate the 

physiological 

microenvironments of skin. This 

composite scaffold was 

engineered to have aligned 

nanofibrous architecture to 

accelerate directional cell 

migration. As a result, alfalfa-

based composite nanofibers 

were found to enhance the 

cellular proliferation of dermal 
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Finn szerzők megjelentetik a 

Bacterial protein for food 

and feed generated via 

renewable energy and direct 

air capture of CO2: Can it 

reduce land and water use? 

c. kíváló összefoglalásukat 

(Sillman et al., 2919).  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A témakör igazi 21- századi 

biotech fehérjetermelés alapjait 

érinti. A szerzők lényegében a 

korábbi évtizedek egyik csúcs-

biotechnológiai koncepcióját, a 

single-cell-protein (SCP) elvet 

élesztik újjá a hidrogént, 

széndioxidt és oxigént, mint 

energiát hasznosító baktériumok 

elektrolizis-bioreaktorokban 

megvalósítható tenyésztését. A 

rendszer elvi alapjait a múlt század 

hatvanas éveiben dolgozzák ki az 

USA-ban (NASA, Forster and 

Litschfield, 1964) és 

Németországban (Schlegel and 

Lafferty, 1965). Nézetünk szerint 

ezt a kutatási vonalat a Proteomill 

projekt kutatóinak is művelniük 

kell, nagy stratégiai jelentőségénél 

fogva. Különösen 

kihangsúlyozandó a 

gazdaságossági és 

fenntarthatósági kérdések 

professzionális tanulmányozása, 

ha lehetséges, akár külső szakértők 

bevonásával. A témáról 

szabadalmi aktivitásról van 

ismeretünk (Solar Solution, 

Finland) 

 

 

fibroblasts and epidermal 

keratinocytes in vitro. Finally, 

these nanofibers exhibited 

reproducible regenerative 

functionality by promoting re-

epithelialization and 

granulation tissue formation in 

both mouse and human skin, 

without requiring additional 

proteins, growth factors, or 

cells. Overall, these findings 

demonstrate the potential of 

alfalfa-based nanofibers as a 

regenerative platform toward 

accelerating cutaneous tissue 

repair.” (Ahn et al., 2019).  

 

 

 

A tizenkét szerzős közlemény 

mögött három finn K+F 

intézmény van (LUT School of 

Energy Systems, Lappeenranta 

University of Technology, 

Lappeenranta; VTT Technical 

Research Centre of Finland; és a 

Solar Foods Ltd, Helsinki). A 

finn szerzők a téma, az MP 

(mikrobial protein) zárt 

rendszerű ipari előállítás 

jelentőségét az alábbiakban 

foglalják össze az un. „knallgas” 

(thermophilic, aerobic, 

hydrogen-oxidizing) 

baktériumokkal 

(Hydrogenobacter 

thermophilus, Cupriavidus 

necator, Hydrogenovibrio 

marinus, és Helicobacter 

pylori): „The land and water 

requirements of H2-oxidizing 

bacteria-based MP via the 

carbon capture and renewable 

energy had not been previously 

studied. We have shown that this 

technology exhibits a minor 

direct land occupation and water 

consumption compared to 

traditional protein sources such 

as soybeans. Currently, MPs are 

not widely used protein sources; 

thus, there is much progress that 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogenobacter_thermophilus
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogenobacter_thermophilus
https://en.wikipedia.org/wiki/Cupriavidus_necator
https://en.wikipedia.org/wiki/Cupriavidus_necator
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrogenovibrio_marinus&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrogenovibrio_marinus&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Helicobacter_pylori
https://en.wikipedia.org/wiki/Helicobacter_pylori
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can be made by using the 

proposed MP production 

technology to improve food 

security and sustainability of 

food or feed chains. Therefore, 

the technology should be 

considered as a promising tool 

for sustainable agricultural 

development. However, before 

the commercialization of the 

studied technology, ensuring the 

safety as food and piloting with 

larger production capacities 

including a techno-economic 

and a more comprehensive 

environmental assessment is 

essential.” (Sillman et al., 2919). 

2020 

 Ismereteink szerint Franciaország-

ban működik a világ egyetlen 

LPC-t jelenleg előállító 

nagyvállalata. A Désialis cég fél 

évszázados múltra tekint vissza; 

egykor az USA-beli Pro-Xan 

technológiát adaptálja. 

 

 

 

 

 

 

Az USA-ban a Brewster cég 

terméke a Vitalfa, a legismertebb 

lucernakivonat. A technológia-

ismertető szerint 62,5 tonna (20% 

SZA) lucernából 1 tonna (90% 

SZA) koncentrátumot kapnak. A 

lépések az következők: proselés, 

hőkezelés, centrifugálás, szárítás, 

granulálás. A termék neve ANC 

(Alfalfa Nutrien Concentrate). A 

cég az alábbiakkal mutatkozik be: 

„Brewster is a name with a long 

history of involvement in the food 

supplement and natural product 

industries. Started in 1929 as Test 

Laboratories by Dr. William Test, 

the focus of the company was 

research and development. Bought 

in 1950 by Marshall L. Brewster, 

the company changed its name, 

began to focus on producing a 

high-quality food supplement, and 

Ma három koncentrált lucerna 

extraktumot állít elő, ANC, 

Extraluz és PX Agro Super 

néven. A Proteomill projekt 

részére javasoljuk en termékeket 

kísérleti méretben importálni, és 

összehasonlító takarmányozási 

és analitikai kísérletekbe vonni. 

Forrás: 

https://www.desialis.com/produi

ts (2020 01 02) 

 

 

A Vitalfa-ról a következőket 

írják: „VITALFA™ is a pure 

juice powdered extract from 

100% Non-GMO, fresh, young 

growth alfalfa (medicago 

sativa). Produced through a 

100% mechanical process, free 

of any carriers and/or diluents, 

VITALFA offers a broad range 

of feeding applications through 

the utilization of a naturally-

rich, powerful source of 

phytonutrients, vitamins, and 

minerals. VITALFA is included 

in many companion animal diets 

where formulations require a 

100% natural, human grade 

ingredient that provides 

complete animal nutrition. 

Examples in this market include: 

canine, feline, horses, rabbits, 

guinea pigs, exotics, reptiles, 

https://www.desialis.com/produits%20(2020
https://www.desialis.com/produits%20(2020
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started to recruit distributors to 

provide vitamins and minerals to 

the general public. Through the 

distributors,Brewster spread the 

concept of a healthier life through 

the supplementation of nutrients to 

one's diet. Currently producing 

over 300 niche products of 

unsurpassed quality, we maintain 

two plants in California”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rod Mc Donald (Új-Zéland) 

kíváló kutató az elmúlt negyven 

évben az LPC kutatás-fejlesztés 

élő tanúja. Évek óta azt közli a 

nemzetközi közösséggel, hogy a 

múlt alacsony hatékonyságú (low-

yield) LPC előállítási 

technológiáit hogyan lehetne 

átalakítani magas hatékonyságú 

(high-yield) módszerré.  

 

birds and other small companion 

animals. VITALFA is an 

excellent replacement for 

standard "dehy" alfalfa and a 

low-cost alternative/complement 

to spirulina: 52% Protein, 

Omega 3 & 6 Fatty Acids, Mixed 

Carotenoids and Beta 

Carotenen, Mixed Xanthophylls 

including Lutein & Zeaxanthinn, 

Mixed Tocopherols (alpha, beta, 

gamma, delta), Vitamin K 

(Natural Phylloquinone), 

Natural Chlorophyll A & B, 

Calcium & Other Vitamins”. 

Forrás: 

http://ingredientsbynature.com/i

ngredients/animal-nutrition-

ingredients 

 

 

Mc Donald dr javaslatának 

központi stratégiája a mikroalga 

előállítás kifejlesztése a 

barnaléből. A Mc Donald-féle 

koncepciót az alábbi tanulmány 

argumentumaira is támaszkodva, 

a Proteomill program 

tudományos és gazdaságossági 

esszenciájaként javasolt kezelni. 

Jelenlegi ismereteink szerint 

ilyen munkát eddig nem 

végeztek, ilyen szabadalmak és 

know-how-k nincsenek, sem a 

hazai, sem a nemzetközi 

szakirodalomban. (Mc Donald, 

2020) 

Forrás: 

http://sustainableprotein.com/#_

ednref34 (2020 01 02) 

 

  

http://ingredientsbynature.com/ingredients/animal-nutrition-ingredients
http://ingredientsbynature.com/ingredients/animal-nutrition-ingredients
http://ingredientsbynature.com/ingredients/animal-nutrition-ingredients
http://sustainableprotein.com/#_ednref34
http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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3.2.2. A Zöld biofinomító korszak első két évtizede főbb eredményeinek témadokumentációja 

(2000-2020) 

 

2000 

2/1. sz. dokumentum: Megjelenik Margrethe Andersen és Pauli Kiel Integrated utilisation of 

green biomass in the green biorefinery c. összefoglaló tanulmánya az Industrial Crops and 

Products című tekintélyes tudományos lapban. Dániában folytatódik a zöld biofinomító 

kutatás-fejlesztéssel kapcsolatos munka. Ennek az egyik közvetlen előzménye volt a 

VEPEX technológia megvásárlása Magyarországról a dán Anhydro cég és a Licencia 

Külkereskedelmi Vállalat részvételével. Az egykorú beszámoló szerint a Nykbingi 

Cukorgyárban épült fel az első ilyen üzem, melyet 44 tonna / óra zöldlucerna feldolgozásra 

tervezték (Anonymus, 1978). Ebben a munkában találjuk meg a barnalé ipari hasznosítás 

néhány új szempontját, azt követően, hogy Dániában október 1 és február 1 között 

megtiltják a növényi eredetű barnalé szántóföldre történő közvetlen kijuttatását. A dán 

kutatók a barnalé tejsavas erjesztésre dolgoztak ki módszereket. Ipari partner a Dangrønt 

Products (Ringkøbing). 
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2000 (2/1 folytatás) 
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2001 

2/2. sz. dokumentum: Az OMFB Fehérje- és Biotechnológiai Iroda egykori igazgatója, 

Kralovánszky U. Pál kezdeményezésére javaslat készül a magyar fehérjeprogram 

újraindítására. Az erről szóló beszámolót Dr. Oláh István által szerkesztett, Mag- Kutatás, 

Termesztés, Kereskedelem c. szaklap 2001 áprilisi száma ismerteti (Kralovánszky et al., 2001)   
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2001 (2/2 folytatás) 
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2002 

2/3. sz. dokumentum: A lucerna harvest-fractionation eljárásra előszőr a Debreceni Egyetem 

kutatója, Fári M. és munkatársai nyújtanak be szabadalmi bejelentést, Eljárás magasabb 

beltartalmi értékű lucerna szárítmányok előállítására címmel (Fári et al., 2002 11 11, 

P0203889). A Fári-féle eljárás megrekedt a bejelentés fázisában. A SZTNH adatbázis 

szerint e bejelentés tulajdonosa, a Tedej zRt nem fizette be az eljárási díjat. Az eljárás a 

maga területén az első volt. Megelőzte a Shinners et al eljárást (USA). 
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2002 (2/3 folytatás) 
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2002 

2/4. sz. dokumentum: Megjelenik Sun és Cheng (Department of Biological and Agricultural 

Engineering, North Carolina State University, Raleigh),  Hydrolysis of lignocellulosic materials 

for ethanol production: a review c. összefoglaló munkája. Tárgyalja a lucernarost bioipari 

lebontására vonatkozó korai irodalmat is. (Sun, Cheng, 2002) 
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2002 (2/4 folytatás) 
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2004 

2/5. sz. dokumentum: Megjelenik M. H. Thomsen és munkatársai kiváló lucerna zöld 

biofinomító közleménye, Manufacturing of Stabilised Brown Juice for L-lysine production – 

from University Lab Scale over Pilot Scale to Industrial Production címmel. A dán kutatók 

ezen munkája azért fontos, mert az L-lizin aminosav a használlatok takarmányozásában 

limitáló faktor, költséggel pótolható. A dán munka a lucerna savó bioipari hasznosítására 

kiváló példa. (Thomsen et al., 2004) 
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2004 (2/5 folytatás) 

 

 

 



87 

 

2004 (2/5 folytatás) 
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2005 

2/6. sz. dokumentum: Megjelenik Industrial process proteomics: Alfalfa protein patterns 

during wet fractionation processing c. hét szerzős munka a francia Viridis cég laboratóriumából 

(Incamps et al, 2005). Incamps és társai közleménye fontos. Elsőként közlik a lucerna 

fehérjék hőkezelés hatására bekövetkező kémiai változását. 
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2005 (2/6 folytatás) 
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2005 (2/6 folytatás) 
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2005 (2/6 folytatás) 
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2005 

2/7. sz. dokumentum: 2005 fontos eseménye, hogy Mette Hedegaard Thomsen dán kutató 

(Biosystems Department, Risoe National Laboratory, Roskilde) megjelenteti Complex media 

from processing of agricultural crops for microbial fermentation című munkáját. (Thomsen, 

2005). Thomsen közleményében arról számol be, hogy Dániában egy új lizin gyár épült fel 

lucerna barnalét, mint fermentor tápközeget hasznosító technológiával. Az eljárás a zöld 

biofinomító koncepció iskolapéldája. A Thomsen-féle kutató csoporttal együttműködők 

között találjuk Dr. Réczey Katalint és más magyar kutatókat a BMGE részéről. Ez a csoport 

folytatta Holló János akadémikus, Dr. Koch Lehel lés más kiváló kutató korábbim, azóta 

nemzetközi téren elfelejtett úttörő zöld biofinomító munkáját. 
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2005 (2/7 folytatás) 
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2005 

2/8. sz. dokumentum: 2005. január 6-án az INRA és a Désialis cég kutatói közös szabadalmat 

jelentenek be METHOD OF USING SOLUBLE ALFALFA EXTRACT IN ORDER TO 

IMPROVE RUMINAL FERMENTATION IN RUMINANTS címmel. Ennek a 

szabadalomnak az a jelentősége, hogy alkalmazásával lehet csökkenteni a szarvasmarha 

és általában a kérődzők metanogenezisét, ami közismerten az egyik legnagyobb agrár-

környezeti kártétel. A francia kutatók neve: JOUANY, Jean-Pierre, LASSALAS-BOUYON, 

Bernadette és COULMIER, Didier (Désialis). 
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2005 (2/8 folytatás) 
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2007 

2/9. sz. dokumentum: 2007 egyik kiemelkedő közleményét a Németországban dolgozó Kamm 

házaspár jelenteti meg International biorefinery systems címmel, a Pure Appl. Chem. 11. 

számában. A 15 oldalas összefoglaló, továbbá a szakirodalom felsorolása jól mutatja be a 

zöld biofinomító koncepció születését az első évek (1998-20009 eseményeit is beleértve 

(Kamm, Kamm, 2007)  
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2007 (2/9 folytatás) 
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2007 (2/9 folytatás) 
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2007 

2/10. sz. dokumentum: Még ebben az évben megjelenik K.J. Shinners et al., (2007) Harvest 

fractionation of alfalfa c. munkája. A technológia célja, hogy szétválassza a biológiailag 

értékesebb levél frakciót a szártól a zöld betakarítás során. (Shinners et al., 2007) 
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2007 (2/10 folytatás) 
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2007 

2/11. sz. dokumentum: Megjelenik az University of Nebraska-Lincoln kutatóinak Novel 

Protein Fibers from Wheat Gluten c. közleménye (Reddy and Yang, 2007). A munka 

érdekessége abban mérhető le, hogy korábban Henry Ford kutatója, Boyer az USA-ban, 

és Dorner Béla Ereky Károllyal már 1938-ban előállítottak növényi proteinszálat. 1912-

ben Rigler Gusztáv professzor a búzasikérből műtejet állított elő.  
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2007 (2/11 folytatás) 
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2007 

 

2/12. sz. dokumentum: 2007-ben jelenik meg Mark Mc Caslin és David Miller munkája The 

future of alfalfa as a biofuel feedstock c. publikációja. (Casli and Müller, 2007). Caslin a Forage 

Genetics International elnöke, Miller az Alfalfa Research, Pioneer HiBred International 

igazgatója. A vezető USA szakértők következtetése a következő: „The current DOE/USDA 

goals for biomass production supporting cellulosic ethanol production will require a variety of 

crop species and cropping systems that are regionally adapted. There will be clear benefits for 

a perennial legume in many of these cropping systems, and alfalfa is ideally suited for this use. 

Recent technological breakthroughs in harvesting technology and lignin modification 

further enhance the potential of alfalfa as a key biofuel feedstock. A sustainable production 

system for bioenergy crops will need to make sense from both an economic and environmental 

standpoint. Alfalfa has the potential to deliver on both fronts.” A Fári et al., féle 2002-es 

magyar szabadalmi bejelentés utókor által megítélhető jelentőségét ezek a megállapítások 

támasztják alá. A hiányos nemzetközi innovációs tapasztalat, és reputáció-nélküliség miatt 

a magyar kezdeményezés a szürke irodalom része; a téma súlypontja átkerül az USA-ba. 
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2007 (2/12 folytatás) 
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2009 

 

2/13. sz. dokumentum: Stephen Sinclair Protein extraction from pasture c. háromrészes 

munkája az évtized egyik legfontosabb munkája ezen a területen. Az első kötetben ezt írja: 

„Consequently a feasibility study has been commissioned to provide, within a defined scope 

and limitations, an indication of the market development options for the bioprocess products 

(LPC, DPJ and ‘pressed crop fibre’1), the likely cost structures and returns (profitability) for 

an integrated protein extraction and farming system enterprise, and the socio-environmental 

implications of pastoral industry participation and adoption within a New Zealand agri-sector 

context. This literature review component of the feasibility study provides important source 

material in regard to the technical status of the protein-extraction process, relevant crop 

fractionation literature, and the possible integration of pastoral farming systems and the bio-

process plant in the supply of raw ‘green crop’ material and subsequent by-product 

utilisation.” (Sinclair, 2009). E munka jelentősége abban nyilvánul meg, hogy az 

eddigieknél részletesebben tárgyalja a zöld fehérjefinomító koncepció kitörési pontjait a 

nagyon alapos szakirodalomra és gazdasági számításokra támaszkodva. A Proteomill 

projekt gazdasági elemzése fentiek alapján csak ilyen mélységű tudományos munka 

alapján végezhető el. A hivatkozások között R.M. Mc Donald közleményeire külön felhívjuk 

a figyelmet. Ő az az idős új-zéland-i kutató, aki az un. sustainable protein production 

témakörben a „high-yield protein production technology” egyik legnagyobb szakmai 

elkötelezettje napjainkban is. 
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2009 (2/13 folytatás) 
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2009 (2/13 folytatás) 
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2009 

2/14. sz. dokumentum: Közreadják a SCIENTIFIC OPINION on the safety of ‘Alfalfa protein 

concentrate’ as food, Scientific Opinion of the Panel on Dietetic Products, Nutrition and 

Allergies, (Question No EFSA-Q-2008-031) Adopted on 13 March 2009 c. dokumentumot. 

(EFSA Journal, 2009). A 19 oldalas tanulmányban összefoglalják pro és kontra az LPC 

humán táplálkozási értékéről és lehetséges kockázatáról ismert 27 munkát. A panel 

összefoglalÓ megállpítása lényegretörő, és nagyon fontos: „The Panel concludes that 
APC as a food supplement is safe for human consumption under the specified 
conditions of use.” Ennak a másfél sornak óriási jelentősége van: igazolja Ereky 1925 

óta állított tételeit, majd Pirie munkásságát és másokét. Megnyílt ezzel egy olyan terület 

a Proteomill projekt kutató számára, amely gazdaságos termelési potenciál esetén a 

magyar LPC számára is kujutást jelenthet a világpiacra. 

 

 

 



109 

 

2009 (2/14 olytatás) 
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2009 (2/14 folytatás) 
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2014 

2/15. sz. dokumentum: Eugeniusz Ryszard Grela, (University of Life Sciences, Lublin) 

lengyel professzor és munkatársa, K. Pietrzak kiváló közleménye kerül reflektorfénybe, 

Production Technology, Chemical Composition and Use of Alfalfa Protein-Xanthophyll 

Concentrate as Dietary Supplement címmel. A következő nagyon fontos kutatási eredményeket 

írják: „Modern analyses over the last several decades have shown that alfalfa is an extremely 

nutrient-rich food source, containing vitamins, minerals and antioxidants. The aim of the study 

was evaluation of the chemical composition of protein-xanthophyll concentrate from alfalfa 

(APC) manufactured in France in 2009-2012. Protein-xanthophyll concentrate from alfalfa 

(APC) was rich in crude protein (534 g kg-1 DM), linolenic acid (41.7 g kg-1 DM) and 

minerals, especially calcium (32.9 g kg-1 DM) and iron (497.0 mg kg-1 DM). Furthermore 

APC is characterized by low level of crude fiber (5.9 g kg-1 DM) and small amount of L-

canavanine (3.2 mg kg-1 DM). APC may be an important supplement to human diet, because 

of it required amino acid composition, increased level of linolenic acid ω-3 and high mineral 

content. The levels of antinutritional compounds do not exceed the acceptable daily limits so 

the preparation seems to be safe for human health.” Majd ezt írják: „Alfalfa contains relatively 

high quantities of lipophilic vitamins A, D and E (being natural antioxidants) exceeding body 

demands as well as B-group vitamins and even vitamin K and carotenes which are vitamin A 

precursors [33]. These vitamins are lost during processing, which has been confirmed in our 

study (Table 5). The analyzed concentrate was a valuable source of vitamin E and K and of β-

carotene.”(Grela and Pietrzak, 2014). A Proteomill programban Grela professzor 

közleményét kiemelt figyelemmel kell kísérni: vajon a magyar MWC-technológia és a 

francia Désialis-féle APC technológia kémiai öszzetétele, bioaktív anyag tartalma miben 

térhet el, három év átlagában? 
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2014 (2/15 folytatás) 
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2014 

2/16. sz. dokumentum: Grela professzor és munkatársai egy másik közleményt is 

megjelentettek 2014-ben, Quality assessment of eggs from laying hens fed a mixture with 

lucerne protein concentrate címmel (Grela et al, 2014). Megállapítják a következőt: „It was 

hypothesized that the addition of LPC to diets would improve the physicochemical, lipid and 

redox parameters of eggs.”…”Diets of hens from groups D-1 and D-2 were supplemented with 

1.5% and 3.0% of LPC, respectively, instead of soyabean meal.” Majd a így folytatják:„The 

1.5% and 3.0% additions of LPC increased the colour intensity of egg yolk, but at the same 

time, induced lipid peroxidation processes in it. The possible latter effect should be taken into 

account when intending to increase yolk colouration via LPC dietary supplementation. Our 

results show that addition of 1.5% LPC can be recommended in feed for laying hens.”. (Grela 

et al. 2014). A lengyel kutatók eredményeit érdemes alaposan figyelembe venni a 

Proteomill projekt baromfi takarmányozási kísérleteiben, tekintettel arra, hogy itt nem a 

francia APC, hanem a magyar MWC technológia eredményezi az LPC-t. 
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2015 

2/17. sz. dokumentum: Ebben az évben a dán Aalborg Egyetem és az Biotest APS cég három 

kutatója nyújt be közös tulajdonú eljárás szabadalmat, A method of providing functional 

proteins from a plant material címmel. A bejelentés kivonata a következő: „The present 

invention relates to the provision of leaf protein concentrate and food grade soluble functional 

proteins and possibly other high value products and fibres from a green plant material. The 

method further provides for the possibility obtaining fermentation products as biogas and 

finally fertilizer. The soluble functional protein product may be used in food and/or in 

pharmaceutical products.”. Módszerüket a következőképpen közlik: „In a first aspect of the 

present invention relates to a method for providing a chlorophyll concentrate and at least one 

soluble functional protein said method comprises the steps of: pressing a green plant material, 

obtaining a press cake and a green juice subjecting said green juice to UHT 

Sterilization/pasteurization and obtaining a sterilized green juice, subjecting the 

sterilized/pasteurized green juice to separation and obtaining a chlorophyll concentrate and a 

clear juice, recovering at least one soluble functional protein from the clear juice.” (Kiel et 

al.,2015). A szerzők utalnak arra, hogy az így keletkező savó, barnalé fermentálásra alkalmas, 

az alábbiak szerint: „Such fermentation process may an alcohol, amino acid, organic acid, 

enzyme or methane fermentation”. A Proteomill projekt szempontjából a Kiel et al., féle 

szabadalom értékes közlés. Dániában azóta ezt az eljárás országos programba emelték be. 
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2015 (2/17 folytatás) 
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2015 (2/17 folytatás) 
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2015 (2/17 folytatás) 
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2015 (2/17 folytatás) 
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2016 

 

2/18. sz. dokumentum: Krzysztof Pietrzak, Eugeniusz R. Grela lengyel kutatók Effect of 

alfalfa protein concentrate (APC) supplementation to fattener diets on performance, carcass 

traits and meat quality című közleménye jelenik meg. Megállapítják a következőt: „In 

conclusion, APC application improved production effects, yet it contributed only to a small 

extent to changes of meat color and texture. Content of bioactive compounds, mainly saponins, 

had the potential to beneficially affect lipid metabolism and caused low cholesterol levels and 

favorable fatty acid profile in the tissues under study. This effect was most clearly observable 

in response to 3.0% APC supplementation to pig diets, however its continuous supply increased 

liver and kidneys weight. Higher weight of the organs may be a manifestation of physical effect 

of some APC compounds on organism, therefore the 3.0% dietary additive to fatteners diet is 

recommended to be used intermittently” (Pietrzak and Grela, 2016). Úgy véljük, hogy Grela 

professzorék ezen munkáját a Proteomill projekt sertés takarmányozási kísérleteiben 

kíválóan lehet hasznosítani. Az APC ebben a tanulmányban is a francia Désialis cég 

lucerna LPC terméke. 
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2016 (2/18 folytatás) 
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2017 

 

2/19. sz. dokumentum: 2017-ben Dániában két nagyon fontos összefoglaló dokumentumot 

tettek közé az egyetemeken folyó zöld fehérje biofinomító kutatásokról. A DCA Report 073 

kódjelű tanulmány a dán biofinomító kutatások egyik legfontosabb, két egyetem, az Aarhus 

University és az University of Copenhagen közös munkájának összefoglaló köleménye, a DCA 

Report 093 (Aalborg University) mellett. Mindkét munkát a Proteomill program 

résztvevőinek a figyelmébe ajánlhatjuk. Bemutatásra kerül a világ egyik legfejlettebb 

állattenyésztését magáénak tudó kis ország nemzeti stratégiája. Megismerhető, hogy 

miért és hogyan akarja Dánia a gyakorlatba is bevezethető zöld fehérje biofinomító 

technológiát. Ám nemcsak a projekt szereplők, hanem a hazai szakma legfelső 

irányítóinak, döntéshozóinak, továbbá innovációban érintett hazai agrár-nagyvállalatok 

szakembereinek is ajánlhatjuk. 
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2017 (2/19 folytatás) 
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2017 (2/19 folytatás) 
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2017 (2/19 folytatás) 
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2017 (2/19 folytatás) 
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2017 (2/19 folytatás) 
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2017 (2/19 folytatás) 
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2017 

2/20. sz. dokumentum: Fontos szabadalmi bejelentés történt 2017 júliusában. A Ripple 

Food PBC a következő kivonatott jelentette be három feltaláló státusszal: „Provided are 

food products that are derived from non-animal sources that have one or more of the following: 

color, taste, nutritional content, and other qualities similar to those o f dairy products and/or 

other types of food products. Also provided are processes for production of such dairy-like food 

products and/or other types of food product analogs” A széles spetrumban lefedett tartalom 

alapvetően borsófehérjéből indul ki, és tej-analógot állít elő. A száz oldalas bejelentés nagy 

nemzetközi publicitást is kapott. A „tejtermék analóg” megfogalmazás a következőket 

takarja: „The term "analogous dairy product" as used herein refers to a food product that is 

mimicked by a daily product analog and for which the dairy product analog may serve as a 

substitute. Examples of analogous dairy products include, but are not limited to, milk (e.g., 

whole dairy milk, dairy milk comprising 2% by weight of fat [2% milk], dairy milk comprising 

1% by weight of fat [1% milk], dairy milk not comprising fat [skim milk], dairy milk comprising 

supplemented calcium [calcium-fortified milk]), creme fraiche, clotted dairy milk, single 

cream, double cream, whipping cream, cultured dairy milk, Kefir, powdered dairy milk, 

condensed dairy milk, Khoa, evaporated dairy milk, Ricotta, infant formulas, baked milk, 

butter, buttermilk, Ghee, Smen, anhydrous milkfat, cheese, curds, Paneer, whey, cottage cheese, 

quark, cream cheese, Fromage frais, yoghurt, Ayran, Lassi, Leben, clabber, gelato, ice cream, 

ice milk, frozen custard, frozen yoghurt, Villi, Kajmak, Filmjoelk, Piima, Via, Dulce de leche, 

Skyr, and Junket.” (Kitzer et al., Ripple Food, 2017). Különösen a 34-35. oldalon található 2. 

táblázat érdekes. Itt a borsó fehérjéhez tizenkét egyéb komponens adagolását ismerteti. 0 0165. 

bekezdés leírja a borsófehérje extrahálás módszerét. Megjegyzés: Rigler Gusztáv professzor 

1912-es sikérből kiinduló „műtej” szabadalma ennek fényében igen figyelemreméltó. 

Feltétlen fontos lenne a Proteomill projekt érintett szakembereinek a tej-analóg kutatások 

megindítása. 
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2017 (2/20 folytatás) 
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2017 (2/20 folytatás) 
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2017 

2/21. sz. dokumentum: 2017-ben Dániánam két nagyon fontos összefoglaló dokumentumot 

tettek közé az egyetemeken folyó zöld fehérje biofinomító kutatásokról. A DCA Report 073 

kódjelű tanulmány a dán biofinomító kutatások egyik legfontosabb, két egyetem, az Aarhus 

University és az University of Copenhagen közös munkájának összefoglaló köleménye, a DCA 

Report 093 (Aalborg University) mellett. Mindkét munkát a Proteomill program 

résztvevőinek a figyelmébe ajánlhatjuk. Bemutatásra kerül a világ egyik legfejlettebb 

állattenyésztését magáénak tudó kis ország nemzeti stratégiája. Megismerhető, hogy 

miért és hogyan akarja Dánia a gyakorlatba is bevezethető zöld fehérje biofinomító 

technológiát. Ám nemcsak a projekt szereplők, hanem a hazai szakma legfelső 

irányítóinak, döntéshozóinak, továbbá innovációban érintett hazai agrár-nagyvállalatok 

szakembereinek is ajánlhatjuk. 

 

 

 



132 

 

2017 (2/21 folytatás) 
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2017 (2/21 folytatás) 
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2017 (2/21 folytatás) 
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2017 (2/21 folytatás) 
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2017 

2/22. sz. dokumentum: Franciaországban a Luzerne Recherche et Development (SAS), 

Complexe Agricole du Mont Bernard (Chalons en Champagne) szabadalmat nyújt be (WO 

2017/187109 A1) Hidrolysat de proteines de luzerne, son procede d’obtention et son utilisation 

címmel. A kivonat a következő: „The invention relates to an alfalfa protein hydrolysate, a 

method for the preparation thereof, and the use of the hydrolysate as food ingredient, as a 

cosmetic ingredient and as an agro-based material” A bekjelentés nyolc db, korábbi 

szabadalmomra hivatkozik: Clover multi-target combined production extraction separation 

method; Process for the treatment and decoloration of protein solutions containing pigments 

from the groups haemo and chlorophyl, and products obtained, method for obtaining an alfalfa 

protein extract and reusable co-products; Process for preparing microbial stable protein 

suspension; Plastein synthesis with α-chymotrypsin immobilised on chitin; Extracting active 

ingredient and polypeptide from Medicago sativa involves slicing and pre-treating fresh 

Medicago sativa, crushing pre-treated Medicago sativa to obtain slurry, which is added with 

cellulase enzyme to obtain digested slurry; Development of a pilot process for the production 

of alfalfa peptide isolate; Continuous enzymatic solubilization of alfafa proteins in an 

ultrafiltration reactor. A francia szabadalmi bejelentés érékét az adja, hogy nagyobb 

hozzáadott értékű termékek egész sorát lehet előállítani, mind a lucerna frakcionált zöld 

levéből, mind pedig az LPC-ből kiindulva. A Proteomill projekt kutatóinak különösen 

ajánlható e szabadalmom és az előzmények figyelemmel kísérése. 

 

 

 

https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=2&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20151104&CC=CN&NR=105018558A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=2&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20151104&CC=CN&NR=105018558A&KC=A
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=1&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=19900207&CC=EP&NR=0354100A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=1&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=19900207&CC=EP&NR=0354100A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20121108&CC=WO&NR=2012150421A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?II=0&ND=4&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&date=20121108&CC=WO&NR=2012150421A1&KC=A1
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=055019004&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=4
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002765398&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=5
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330552&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=6
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330552&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=6
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330553&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=7
https://worldwide.espacenet.com/nplReferenceDetails/biblio?CC=XP&NR=002330553&KC=&FT=E&DB=&locale=en_EP&ND=4&II=7
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2017 (2/22 folytatás) 

 

 

  



138 

 

 

2018 

2/23. sz. dokumentum: Az Aarhus University (Dánia) hat kutatója közleményt jelentet meg, 

Crude protein yield and theoretical extractable true protein of potential biorefinery feedstocks 

címmel (Solati et al., 2018). Közlik az alábbiakat: „The results of this study can be utilized for 

supporting an economic and sustainable biorefinery process where protein can be 

manufactured and utilized as a valuable product early on during the processing of biomass into 

energy and other bio-based materials. CP yield of pure fertilized grasses was superior to both 

annual crops in optimized rotations and traditional systems. Festulolium and tall fescue 

consistently showed significantly higher neutral ETP than all other crops. Total yield of CP for 

pure grasses was 2595–3693 kg ha−1 in 2013 and 2995–3251 kg ha−1 in 2014 of which 1001–

1640 kg CP ha−1 in 2013 and 1025–1377 kg CP ha−1 in 2014 were neutral extractable. If 

fraction B3 can be extracted, 499–618 kg more of the CP in 2013 and 667–1023 kg in 2014 

could be extracated per hectare in pure grasses. In 2013, both unfertilized grass-legume 

mixtures showed similar annual neutral ETP (kg ha−1) to those of reed canary and cocksfoot, 

whilst in 2014, the SLU grass-legume mixture had similar neutral ETP to those of all pure 

grasses. On a mass basis, on average 34–46% of CP in pure grasses and 48% of CP in grass-

legume mixtures were neutral extractable. 14–35% more of CP can be recovered in pure 

grasses and grass-legume mixtures in case fraction B3 can be extracted. Half of the CP in maize 

and wheat grain, 36% of CP in beet leaves and almost 70% of CP in winter and spring barley 

were neutral ETP.” (Solati et al., 2018). A Proteomill projekt tudományos munkáiban a 

Solati-féle 2018-as közlés referencia pont. 
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2018 (2/23 folytatás) 
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2018 (2/23 folytatás) 
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2018 (2/23 folytatás) 

 

 

 

  



142 

 

2019 

2/24. sz. dokumentum: Dániában a zöld ipari innováció nemzeti K+F program, számos fontos 

céllal. Ezek között kiemelt feladat a zöld fwehérje biofinomító. A Green Development and 

Demonstration Programme alábbi felhívása és tartalma példaértékű. Magyraországon is 

hasonló színvonalú és összefogottságú pályázatot szívesen látnánk. A pályázat kiírása és 

nyelve angol.  
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2019 (2/24 folytatás) 
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2019 (2/24 folytatás) 
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2019 (2/24 folytatás) 
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2019 

2/25. sz. dokument: Dr. Rajesh Khanduji Jadhav (Department of Botany, D. G. Ruparel 

College, Mahim, University of Mumbai, India) az LPC előállítás után keletkező barnalé, 

növényi savó, DPJ legismertebb kutatója, több mint harminc közlemény szerzője e a 

témakörben. Ebben a közleményben megállapítja: „The DPJ (Deproteinised Juice) or whey 

constituents were responsible for the induction of growth optimization of plants, various fungi 

including yeast, Rhizobium reported by earlier workers. In previous experiments, DPJ 

maximised the growth of plants and seed germination. During present investigation the 

carbohydrates, amino acids and protein tests were taken into the consideration. All the tests 

found positive. Despite, the extract is deproteinised, still there was persistence of few proteins 

and amino acids. The collection of mycelia grown on DPJ was filtered and the culture filtrates 

recommended to use in vitro for the industrial purpose for biomass and secondary metabolites. 

Experimental DPJ is compared with the glucose nitrate medium as control. These positive tests 

revealed the suitability of DPJ to be used as the medium for the growth of fungi. Positive amino 

acid tests conspicuously revealed presence of phytohormones in members of Brassicaceae DPJ 

and hence advisable to be utilised for the plant growth in vivo, plant callus growth and cell 

proliferation of mycelia in vitro.” Jadev tanár munkáit át kell tekinteni, és hasznosítani a 

Proteomill projektben (Jadhav, 2019).  
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2019 (2/25 folytatás) 
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2019 

2/26. sz. dokumentum: Finn szerzők megjelentetik a Bacterial protein for food and feed 

generated via renewable energy and direct air capture of CO2: Can it reduce land and water 

use? c. kíváló összefoglalásukat (Sillman et al., 2919). A tizenkét szerzős közlemény mögött 

három finn K+F intézmény van (LUT School of Energy Systems, Lappeenranta University of 

Technology, Lappeenranta; VTT Technical Research Centre of Finland; és a Solar Foods Ltd, 

Helsinki). A témakör igazi 21- századi biotech fehérjetermelés alapjait érinti. A szerzők 

lényegében a korábbi évtizedek egyik csúcs-biotechnológiai koncepcióját, a single-cell-

protein (SCP) elvet élesztik újjá a hidrogént, széndioxidt és oxigént, mint energiát 

hasznosító baktériumok elektrolizis-bioreaktorokban megvalósítható tenyésztését. A 

rendszer elvi alapjait a múlt század hatvanas éveiben dolgozzák ki az USA-ban (NASA, 

Forster and Litschfield, 1964) és Németországban (Schlegel and Lafferty, 1965). A finn 

szerzők a téma, az MP (mikrobial protein) zárt rendszerű ipari előállítás jelentőségét az 

alábbiakban feglalják össze z un. „knallgas” (thermophilic, aerobic, hydrogen-oxidizing) 

baktériumokkal (Hydrogenobacter thermophilus, Cupriavidus necator, Hydrogenovibrio 

marinus, és Helicobacter pylori): „The land and water requirements of H2-oxidizing bacteria-

based MP via the carbon capture and renewable energy had not been previously studied. We 

have shown that this technology exhibits a minor direct land occupation and water consumption 

compared to traditional protein sources such as soybeans. Currently, MPs are not widely used 

protein sources; thus, there is much progress that can be made by using the proposed MP 

production technology to improve food security and sustainability of food or feed chains. 

Therefore, the technology should be considered as a promising tool for sustainable agricultural 

development. However, before the commercialization of the studied technology, ensuring the 

safety as food and piloting with larger production capacities including a techno-economic and 

a more comprehensive environmental assessment is essential.” (Sillman et al., 2919). Nézetünk 

szerint ezt a kutatási vonalat a Proteomill projekt kutatóinak is művelniük kell, nagy 

stratégiai jelentőségénél fogva. Különösen kihangsúlyozandó a gazdaságossági és 

fenntarthatósági kérdések professzionális tanulmányozása, ha lehetséges, akár külső 

szakértők bevonásával. 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogenobacter_thermophilus
https://en.wikipedia.org/wiki/Cupriavidus_necator
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrogenovibrio_marinus&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrogenovibrio_marinus&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Helicobacter_pylori
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2019 (2/26 folytatás) 
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2019 

2/27. sz. dokumentum: Az USA-ban a Disease Biophysics Group, Wyss Institute for 

Biologically Inspired Engineering, John A. Paulson School of Engineering and Applied 

Sciences és a Harvard University (Cambridge, Massachusetts) kutatói megjelentetik az Alfalfa 

Nanofibers for Dermal Wound Healing c. munkájukat. (Ahn et al., 2019). A közlemény arról 

szól, hogy a lucerna szárított levélporból (lucernaliszt) hogyan lehetséges orvosi 

szempontból is értékes fehérje nanobioszálat készíteni. A koncepció alapja az a tény, hogy 

a lucerna a legfontosabb természetes forrása a genistein nevű fitoösztrogénnek, amely 

strukturális ösztrogén-analóg vegyület. A nyolcvanhat szakirodalmat felsoroló kíváló munka 

legfontosabb megállapítsai az alábbiak: „Alfalfa carries genistein, which is a major 

phytoestrogen known to accelerate skin repair. The scaffolds presented herein were built from 

composite alfalfa and polycaprolactone (PCL) nanofibers with hydrophilic surface and 

mechanical stiffness that recapitulate the physiological microenvironments of skin. This 

composite scaffold was engineered to have aligned nanofibrous architecture to accelerate 

directional cell migration. As a result, alfalfa-based composite nanofibers were found to 

enhance the cellular proliferation of dermal fibroblasts and epidermal keratinocytes in vitro. 

Finally, these nanofibers exhibited reproducible regenerative functionality by promoting re-

epithelialization and granulation tissue formation in both mouse and human skin, without 

requiring additional proteins, growth factors, or cells. Overall, these findings demonstrate the 

potential of alfalfa-based nanofibers as a regenerative platform toward accelerating cutaneous 

tissue repair.” (Ahn et al., 2019). Nézetünk szerint ezt a kutatási vonalat a Proteomill 

projekt kutatóinak is művelniük kell, nagy stratégiai jelentőségénél fogva. Különösen 

kihangsúlyozandó a fehérjeszálak előállítási, gazdaságossági és fenntarthatósági kérdések 

professzionális tanulmányozása, ha lehetséges, akár külső szakértők bevonásával. 
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2019 (2/27 folytatás) 
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2019 (2/27 folytatás) 
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2020 

2/28. sz. dokumentum: Az USA-ban a Brewster cég terméke a Vitalfa, a legismertebb 

lucernakivonat. A technológia-ismertető szerint 62,5 tonna (20% SZA) lucernából 1 tonna 

(90% SZA) koncentrátumot kapnak. A lépések az következők: proselés, hőkezelés, 

centrifugálás, szárítás, granulálás. A termék neve ANC (Alfalfa Nutrien Concentrate). A 

cég az alábbiakkal mutatkozik be: „Brewster is a name with a long history of involvement in 

the food supplement and natural product industries. Started in 1929 as Test Laboratories by 

Dr. William Test, the focus of the company was research and development. Bought in 1950 by 

Marshall L. Brewster, the company changed its name, began to focus on producing a high-

quality food supplement, and started to recruit distributors to provide vitamins and minerals to 

the general public. Through the distributors,Brewster spread the concept of a healthier life 

through the supplementation of nutrients to one's diet. Currently producing over 300 niche 

products of unsurpassed quality, we maintain two plants in California”. A Vitalfa-ról a 

következőket írják: „VITALFA™ is a pure juice powdered extract from 100% Non-GMO, fresh, 

young growth alfalfa (medicago sativa). Produced through a 100% mechanical process, free 

of any carriers and/or diluents, VITALFA offers a broad range of feeding applications through 

the utilization of a naturally-rich, powerful source of phytonutrients, vitamins, and minerals. 

VITALFA is included in many companion animal diets where formulations require a 100% 

natural, human grade ingredient that provides complete animal nutrition. Examples in this 

market include: canine, feline, horses, rabbits, guinea pigs, exotics, reptiles, birds and other 

small companion animals. VITALFA is an excellent replacement for standard "dehy" alfalfa 

and a low-cost alternative/complement to spirulina: 52% Protein, Omega 3 & 6 Fatty Acids, 

Mixed Carotenoids and Beta Carotenen, Mixed Xanthophylls including Lutein & Zeaxanthinn, 

Mixed Tocopherols (alpha, beta, gamma, delta), Vitamin K (Natural Phylloquinone), Natural 

Chlorophyll A & B, Calcium & Other Vitamins”. Forrás: 

http://ingredientsbynature.com/ingredients/animal-nutrition-ingredients 

 

 

http://ingredientsbynature.com/ingredients/animal-nutrition-ingredients
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2020 (2/28 folytatás) 
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2020 

 

2/29. sz. dokumentum: Ismereteink szerint Franciaországban működik a világ egyetlen LPC-

t jelenleg előállító nagyvállalata. A Désialis cég fél évszázados múltra tekint vissza; egykor 

az USA-beli Pro-Xan technológiát adaptálja. Ma három koncentrált lucerna extraktumot 

állít elő, ANC, Extraluz és PX Agro Super néven. A Proteomill projekt részére javasoljuk 

en termékeket kísérleti méretben importálni, és összehasonlító takarmányozási és 

analitikai kísérletekbe vonni. Forrás: https://www.desialis.com/produits (2020 01 02) 

 

 

 

 

https://www.desialis.com/produits%20(2020


156 

 

2020 (2/29 folytatás) 

https://www.desialis.com/produits (2020 01 02) 

 

 

https://www.desialis.com/produits%20(2020
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2020 (2/29 folytatás) 

https://www.desialis.com/produits (2020 01 02) 

 

  

https://www.desialis.com/produits%20(2020
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2020 

2/30. sz. dokumentum: Rod Mc Donald (Új-Zéland) kíváló kutató az elmúlt negyven évben 

az LPC kutatás-fejlesztés tanúja. Évek óta azt közli a nemzetközi közösséggel, hogy a múlt 

alacsony hatékonyságú (low-yield) LPC előállítási technológiáit hogyan lehetne 

átalakítani magas hatékonyságú (high-yield) módszerré. Mc Donald dr javaslatának 

egyik központi stratégiája a mikroalga előállítás kifejlesztése a barnaléből. A Mc Donald-

féle koncepciót az alábbi tanulmány argumentumaira is támaszkodva, a Proteomill program 

tudományos és gazdaságossági esszenciájaként javasolt kezelni: jelenlegi ismereteink 

szerint ilyen munkát eddig nem végeztek, ilyen szabadalmak és know-how-k nincsenek, 

sem a hazai, sem a nemzetközi szakirodalomban. (Mc Donald, 2020) 

Forrás: http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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2020 (2/30 folytatás) 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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2020 (2/30 folytatás) 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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2020 (2/30 folytatás) 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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2020 (2/30 folytatás) 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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2020 (2/30 folytatás) 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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2020 (2/30 folytatás) 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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2020 (2/30 folytatás) 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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2020 (2/30 folytatás) 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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2020 (2/30 folytatás) 

http://sustainableprotein.com/#_ednref34 (2020 01 02) 

 

 

  

http://sustainableprotein.com/#_ednref34
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3.2.3. KÖVETKEZTETÉSEK (2000-2020) 

 

 

Tanulmányunk elkészítéséhez összegyűjtött és/vagy rendelkezésre álló, 2000 és 2020 közötti, 

húszévnyi forrásanyag összesen 442 tételt számlál, 10.000 feletti oldal terjedelemben. A 

közéleményekben együttesen 8000 feletti hivatkozást tekinthetünk további metaadat-forrásnak.  

 

Ha figyelembe vesszük az 1900 – 2020 közötti teljes irodalmi gyűjtésünket, akkor 

megállapíthatjuk, hogy az utóbbi húsz év reprezentálja a teljes százhúsz évi közlemány-halmaz 

negyven százalékát. Ez összhangaban van azzal a globális folyamattal, amit a tudomány 

általános fejlődése terén tapasztalhatunk. Egyre többet tudunk egyre kisebb részletekről.  

 

Az irodalmi források közül több mint harminc konkrét példát emeltünk ki tanulmányunk 

második részében. Azokat választottuk ki ezuttal is, amelyek különösen fontosak a szekterület 

fejlődés folyamatának az illusztrálására, jelen esetben az utolsó két évtized során.  

 A területen működnek LPC-t előállító és forgalmazó vállalatok, a Désialis Franciaországban, 

a Brewster az USA-ban.  

 

 Vannak termékek, mint pld. a Vitlafa (Brewster) és a Désialistól az ANC, az Extraluz és PX 

Agro Super koncentráumok.  

 

 Kidolgozták az USA-ban a lucerna un. harvest-faktionation technológia alapjait, mely 

segítségével vélhetően nagyobb lehetőség lesz a lucerna zöld biomassza értéknövelő 

komplex bioipari hazsnosítására.  

 

 A két évtized során születet dán, USA, francia, német, és magyar (!) szabadalmak életképes 

alternatívát kínálnak mind a kutatás-fejlesztés, mind a gyakorlati hasznosítás területén.  

 

 Fontos körülmény, hogy az EFSA 2009-ben biztonságos élelmiszer kategóriába sorolta be 

az LPC-t 

 

 A high-yield zöld fehérjefinomítás területén kétségkívül Dánia jutott a legmesszebre: 

nemzeti program középpontjában találjuk a pillangós-fű biofinomító technológiák kérédsét.  
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4. ÖSSZEFOGLALÓ KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

 

4.1. HIVATALOS DÁN VÉLEMÉNYEK A ZÖLD BIOMASSZA DÁNIAI 

SZEREPÉRŐL. A PROTEINTERMELÉS- ÉS HASZNOSÍTÁS 

JELENTŐSÉGÉRŐL (Termansen et al, 2016; Hermansen et al., 2017) 

 

Mette Termansen, Morten Gylling, Uffe Jørgensen, John Hermansen, Line Block Hansen, 

Marie Trydeman Knudsen, Anders Peter S. Adamsen, Morten Ambye-Jensen, Mikkel Vestby 

Jensen, Søren Krogh Jensen, Hans Estrup Andersen and Steen Gyldenkærne (2016): Green 

Biomass. Aaarhus University & University of Copenhagen, DANISH CENTRE FOR FOOD 

AND AGRICULTURE, Report 073, p. 1-40 

 

Összefoglalás 

 

Dániában 2,6 millió hektár mezőgazdasági földterület található, ami azt jelzi, hogy a teljes 

terület kb. 60% -át mezőgazdasági termeléshez rendelik. A dán mezőgazdaságban a 

domináns növény az 1,4 millió hektáron termesztett gabona. A második legszélesebb körben 

elterjedt növényfaj a fű és a zöldtakarmány, amelyek 0,6 millió hektárt foglalnak el. Mivel a 

gabonatermés 77% -át takarmányként használják, ez azt jelenti, hogy az állati takarmány 

előállításához használt mezőgazdasági földterület részesedése messze meghaladja az emberi 

fogyasztásra szánt termékek előállításához felhasznált részesedést. Annak ellenére, hogy a 

takarmánytermelésre szánt jelentős mezőgazdasági terület részesedése nagy, Dánia évente 

mégis 1,5 millió tonna szójadarát importál; ez megegyezik a szójaliszt teljes európai 

behozatalának körülbelül 5% -ával. A szójaliszt az olajkivonás mellékterméke, és általában 

az összetett takarmányokban használják a fehérjetartalom növelésére. A szójaliszt behozatala 

mellett a pénzügyi költségek fedezése környezeti és társadalmi problémákat is felvet. A 

szójaliszt előállítása, amely elsősorban Dél-Amerikában zajlik, gyakran társul a környezet 

pusztulásával, például az erdőterület tisztításával; ismert az is, hogy a helyi lakosság számára 

egészségügyi és társadalmi problémákat okoz. Következésképpen a szójaliszt behozatalának 

alternatívái üdvözlendők, és a zöld biomassza, amely nagyobb terméshozamot és magasabb 

fehérjetartalmat mutat, mint a gabona, releváns helyettesítő anyagot képviselhet. A zöld 

biomassza azon lehetősége, hogy helyettesítse az importált szójalisztet, a fehérje zöld 

biomasszából történő kivonás műszaki és gazdasági megvalósíthatóságától függ. Ezen kívül 
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a zöld biomassza jelentős egyéb potenciállal rendelkezik, a takarmányozásra és fogyasztásra 

szánt nagy értékű termékek előállításának alapanyagaként. Végül meg kell jegyezni, hogy a 

gabonamagtermesztésről a fűalapú termelésre való áttérés számos potenciális környezeti 

előnnyel is jár. Ezek a lehetőségek motiválják a zöld biomassza előállításának technikai, 

gazdasági és környezeti szempontjainak elemzését ebben a jelentésben. 

 

A zöld biomasszából nyert fehérjetermékek kereskedelmével kapcsolatos dán tapasztalatok 

 

A fentiekből kitűnik, hogy a fehérjéknek hatalmas piaca van Dániában. A fűből és 

hüvelyesből származó fehérjeizolátum előállítása nem új ötlet. A folyamatot több mint egy 

évszázaddal ezelőtt ismerték, és már több alkalommal felvetették annak lehetőségét, hogy 

tápláló fehérjét nyerjenek a zöld biomasszából, és kiegészítésként használják az emberi 

táplálkozáshoz vagy állati takarmányhoz (vö. Pl. Houseman & Connell, 1976 és Pirie NW). 

(1987)]. Számos kezdeményezés ellenére soha nem történt tényleges forgalomba hozatal. 

Ennek tényszerű oka lehet a globalizáció, az olcsó szállítás, a kereskedelmi megállapodások 

és az EU gabonatermékekre való nagy összpontosítása, melyek együtt kedvezőbb megoldást 

kínálnak a jelenlegi szójaimport-gyakorlat számára. Különböző ismeretek (a jelen 

jelentésben korábban említettek) azonban arra utalnak, hogy a szójaimportnak egy 

fenntarthatóbb alternatívája is létezik.  

 

A zöld biomasszából nyert fehérjeizolátumok kereskedelmi előállítása tekintetében a szerzők 

csak egy aktív termelőt ismertek. A francia takarmánygyártót, a Désialis-t, amely elsősorban 

lucerna széna értékesítését végzi. Piaci rést hoz létre az lucernából származó fehérje-

izolátummal, amelyet elsősorban a barofi és háziállatok takarmányaiban használnak. A 

Désialis szerint a koncentrátum magas fehérjetartalmú (> 50%), gazdag vitaminokban, 

vasban és omega-3 zsírsavakban. A Désialis termelése és forgalmazása sok szempontból 

szemlélteti a zöld biomasszából származó fehérje-izolátum tényleges forgalomba 

hozatalának lehetőségeit (http://www.desialis.com/en/our-products/cae-concentrated-

alfalfa-extract). Vö Ecker et al. (2012) és Houseman & Connell (1976). 

 

Következtetések és fókuszterületek 
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Dániában számos érintett fél kifejezte érdeklődését a fehérjék jelentős behozatalának a 

Dániában előállított fehérjével való felváltására. Az érdeklődést részben az éghajlati 

megfontolások, továbbá a fehérjék behozatalának a termelő országokra gyakorolt negatív 

környezeti hatásokkal kapcsolatos aggodalmak is indokolják. Számos kutatási projekt azon 

zöldfehérje-források megtalálására összpontosít, amelyek Dániában állíthatók elő, és 

alacsony környezeti impaktjuk van.  

 

Számos kihívással kell azonban még szembenézni, mielőtt a zöld fehérjék képesek lesznek 

helyettesíteni a dél-amerikai szóját. A legnagyobb kihívást a különböző eredetű biomasszák 

bio-finomításán alapuló technológiainak a fejlesztései jelentik. Azok a fejlesztéske ezek, 

amelyek az eggyomrúak és a kérődzők számára optimalizálják a magas fehérjetartalmú 

takarmányokat. Amennyiben ez a technológia kifejlesztésre kerül majd, kijelenthető, hogy 

az új forrásokból származó fehérjetermelést a környezettel és az éghajlati tényezőkkel 

összefüggésben is oprimalizálni kell. A potenciális új fehérjetermelés mértéke ugyanis függ 

az új termelési rendszerek vonatkozásában attól, hogy az új fehérjeforrások miként 

helyettesítik, vagy egészítik ki a meglévő forrásokat. Végül, de nem utolsósorban a 

fehérjetermék árát és minőségét is össze kell hasonlítani a létező fehérjeforrásokkal. Mind a 

mezőgazdasági ipar szereplői és a takarmány-előállítók globális versenynek vannak kitéve, 

és a szabályozáson és a fogyasztói igényeken túl az ár is fontos, meghatározó tényező a 

tekintetben, hogy melyik fehérjetakarmányt használják az állattenyésztésben. Megállapítást 

nyert az is, hogy zöld biomasszából nagy értékű termékek kifejlesztésére és előállítására van 

lehetőség, de jelenleg csak kevés példa létezik az ilyen termékek kereskedelmére 

vonatkozóan. 

 

A fűvek termesztést eddig a szarvasmarhafélék takarmányának előállítása felé 

optimalizálták. Ám a biomassza előállításához optimalizált művelési rendszerek és fűtípusok 

fejlesztésére is van lehetőségünk, tudásunk. A füvek fehérjetartalma ugyan szignifikánsan 

alacsonyabb, mint a lóheréé, ám a kísérletek szerint péd. a Festulolium hektáronként több 

mint 20 tonna szárazanyagot produkálhat. Ebben az esetben a fehérjetartalom mérsékelt 

javítása is már jelentős hatást gyakorol a teljes fehérjehozamra. A tradicionális éves 

vetésforgó átalakítása évelő növényekkel, vagy az éves termesztési rendszerek 

optimalizálása pl. a kettős vágás szintén a (káros) környezeti hatások jelentős csökkentéséhez 

vezethet. Megjegyzendő, hogy a gabonaforgóról a biogazdálkodás céljából történő 
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fűtermesztésre való áttérés utáni környezeti hatások igazolása is szükséges. Ezen túlmenően 

fokozottabb ismeretekre van szükség a fehérjeösszetétel és a takarmányok, táplálkozást gátló 

tényezők stb. optimalizálása vonatkozásában biofinomítási célokra. 

 

A jelenlegi nitrogénszabályzat nem ösztönzi a mezőgazdasági termelőket olyan termesztési 

gyakorlatok elfogadására, amelyek támogatják a zöld biomassza környezeti potenciáljának 

teljes kiaknázását. Hasonlóképpen a fű-átállási intervallumokat legfeljebb öt évre korlátozó 

szabályozási követelmények szintén akadályt képezhetnek a fűtermesztés optimalizálására. 

Fontos a biogazdasággal kapcsolatos kezdeményezéseket, a mezőgazdasági földhasználatot 

érintő egyéb politikákkal, például a vízi környezettel kapcsolatos kihívásokat és az éghajlati 

célokat együtt figyelembe venni. A jelentésben bemutatott elemzések arra utalnak, hogy a 

biomassza optimalizált előállítása hozzájárulhat számos fontos környezeti cél eléréséhez. Az 

elemzések azonban azt is jelzik, hogy a termesztési rendszer megválasztása fontos hatással 

van a tényleges végső hatásokra, és hogy a környezeti hatások szempontjából jelentős 

földrajzi eltérések vannak. Ezért rendkívül fontos ezeket a szempontokat figyelembe venni a 

szabályozási eszközök tervezésekor. A kutatások azt mutatják, hogy Hollandia jelentős 

erőfeszítéseket szentelt a biogazdaság fejlesztésének. Ennek megfelelően Dánia számára 

előnyös lehet az érintett holland partnerekkel való együttműködés.  

 

Például Hollandia tapasztalattal rendelkezik a decentralizált növények fejlesztésében és 

tesztelésében; azek olyan tapasztalatok, amelyekből Dánia tanulhat annak érdekében, hogy 

gyakorlat-orientált tudást szerezzen a logisztikában, a folyamatokban és a 

termékfejlesztésben. Mind Hollandia, mind Dánia fejlett mezőgazdasági és élelmiszer-

termelő országok, és mindkét ország ösztönzi a fenntartható biogazdaság fejlesztését. A 

holland kormány és a holland ipar egyaránt hajtóerőként viselkedtek a biogazdaság 

előmozdítása terén, és a dán kormány, valamint a dán vállalatok számára releváns lehet 

tapasztalatok cseréje holland társaikkal. 

 

John E. Hermansen, Uffe Jørgensen, Poul Erik Lærke, Kiril Manevski, Birte Boelt, Søren 

Krogh Jensen, Martin R. Weisbjerg, Trine K. Dalsgaard, Marianne Danielsen, Torben Asp, 

Morten Amby-Jensen, Claus Aage Grøn Sørensen, Mikkel Vestby Jensen, Morten Gylling, 

Jane Lindedam, Mette Lübeck, Erik Fog (2017): GREEN BIOMASS - PROTEIN PRO-

DUCTION THROUGH BIO-REFINING. Aaarhus University, University of Copenhagen, 

Aalborg University & Seges Organic Innovation, DANISH CENTRE FOR FOOD AND 

AGRICULTURE, Report 093, p. 1-72 
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A fehérjék előállítása zöld biomasszából takarmányként kereskedelmi célból számos 

tényezőt foglal magába, úgy, mint a termés, a minőség, a költségek és a környezeti hatás a 

zöld biomassza előállítás során, továbbá a logisztika, a finomítási folyamat, valamint a 

takarmányfelhasználó gazdaság szintjén a takarmánykeverékekbe történő beépítés és a 

megvalósítás szempontjai  

 Megállapítható, hogy miközben hatalmas mennyiségű tudás létezik már, és/vagy 

folyamatban van ezek megismerése, jelenleg még hiányzonak azok az ismeretek, 

amelyekkel nagy bizonyossággal értékelhetők a technológia végrehajtásának általános 

gazdasági vontakozásai és környezeti következményei. 

 A legfontosabb az, hogy a biofinomítási folyamatnak kereskedelmi léptékűnek kell 

lennie, annak érdekében hogy megismerhessük az erőforrások felhasználásának és a 

folyamat hatékonyságának azokat a szempontjait, amelyek nagymértékben 

meghatározzák a jövedelmezőséget.  

 Ki kell találni a fehérjepaszta mint sertés nedves takarmányozási rendszereiben történő 

felhasználás gyakorlati lehetőségeit, mivel ez nagymértékben befolyásolja a folyamat 

energiaigényét.  

 Hasonlóképpen, meg kell vizsgálni, hogyan lehetne a magas nedvességtartalmú maradék-

levet (barnalé, DPJ) a biogáz előállítása során az energia visszanyerésére a legjobban 

felhasználni a gyári energiafelhasználás ellensúlyozására.  

 Egy másik nagy bizonytalanság abban rejlik, hogy a zöld biomasszát miként kezelik a 

kivágástól a biofinomító üzembe érkezéséig. A friss szakaszban a zöld biomasszában lévő 

proteinek érintetlenek, de a lebomlás közvetlenül a darabolás után kezdődik.  

 Logisztikai szempontból a költségek jelentősen csökkennek, ha a biomasszát előzetesen 

szárítani lehet, de ennek a biológiai finomítási folyamatban érintetlen fehérjék 

előállításának következményeit sokkal részletesebben meg kell vizsgálni. 

 Ami a biomassza-ellátást illeti a környezeti hatásokkal kapcsolatban, jobban meg kell 

értenünk, hogy az évelő fű- vagy fű-lóhere állományokat miként lehet létrehozni és 

fenntartani a nitrát és a szén kimosódás nélkül.  

 Hasonlóképpen, meg kell vizsgálni a takarmánynövények takarmány-alapanyagként 

történő felhasználásának lehetőségeit, és - ezzel összefüggésben - az új típusú 

takarmánynövények és a gazdálkodási gyakorlatok környezeti hatásait. 

 Végül meg kell vizsgálni a zöld biomasszából származó egyéb értékes komponensek 

kinyerésének, az emberi fogyasztásra szánt fehérjék és / vagy a magasabb értékű termékek 
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rostjának hasznosítási lehetőségeit a biofinomítási folyamat általános 

jövedelmezőségének javítása érdekében. 

 

 

4.2. JAVASLATOK A PROTEOMILL PROJEKT K+F HÁTTERÉNEK BŐVÍTÉSÉRE 

ÉS NEMZETKÖZI VERSENYKÉPESSÉGÉNEK ERŐSÍTÉSÉRE 

 

 

Tanulmányunk elkészítéséhez összegyűjtött és/vagy rendelkezésre álló, 2000 és 2020 közötti, 

húszévnyi forrásanyag összesen 442 tételt számlál, 10.000 feletti oldal terjedelemben. A 

közéleményekben együttesen 8000 feletti hivatkozást tekinthetünk további metaadat-forrásnak. 

Ha figyelembe vesszük az 1900 – 2020 közötti teljes irodalmi gyűjtésünket, akkor 

megállapíthatjuk, hogy az utóbbi húsz év reprezentálja a teljes százhúsz évi közlemány-halmaz 

negyven százalékát. Ez összhangaban van azzal a globális folyamattal, amit a tudomány 

általános fejlődése terén tapasztalhatunk. Egyre többet tudunk egyre kisebb részletekről.  

 

Az irodalmi források közül több mint harminc konkrét példát emeltünk ki tanulmányunk 

második részében. Azokat választottuk ki ezuttal is, amelyek különösen fontosak a szekterület 

fejlődés folyamatának az illusztrálására, jelen esetben az utolsó két évtized során. A területen 

működnek LPC-t előállító és forgalmazó vállalatok, a Désialis Franciaországban, a Brewster az 

USA-ban. Vannak termékek, mint pld. a Vitlafa (Brewster) és a Désialistól az ANC, az Extraluz 

és PX Agro Super koncentráumok. Kidolgozták az USA-ban a lucerna un. harvest-faktionation 

technológia alapjait, mely segítségével vélhetően nagyobb lehetőség lesz a lucerna zöld 

biomassza értéknövelő komplex bioipari hazsnosítására. A két évtized során születet dán,USA, 

francia, német, és magyar szabadalmak életképes alternatívát kínálnak a gyakorlati hasznosítás 

területén. Fontos körülmény, hogy az EFSA 2009-ben biztonságos élelmiszer kategóriába 

sorolta be az LPC-t. Látható az is, hogy a zöld fehérjefinomító, mint kutatási terület széles 

tartományban expandál, akár az alapkutatásokig. Kiterjed, többek között a korábbi 

takarmányipar mellett új, és innovatív területekre, az alábbiak szerint: 

 

 a proteinszál fejlesztése,  

 biostimulátorok, növényi növekedészsabályozók,  

 második generációs bioetanol előállítás,  
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 biomedicina,  

 alternatív humán táplálékipar 

 műtej és műhús előállítás, 

 algatenyésztés. 

 

Külön ki kell emelni, hogy a termelés melléketmékek körében a barnalé a jövőben az ipari alga-

, baktérium- és élesztőtenyésztés, expandáló fázisban lévő biotechnológiai ipar alapjául 

szolgálhat (microbe protein, single-cell-protein, single-cell-oil). Ilyen lehet a barnalé 

hasznosítása hidrogén hasznosító elektrolizis-bioreaktorok területén is. 

 

További fontos területnek tekintehtő a fehér LPC (citoplazma frakció) frakciónak az alternatív 

humán táplálékok körében történő hasznosítása. Ezen a területen forradalom zajlik. A fejlesztők 

–  hivatkozva az állattenyésztés nagy környezeti károsításra, mint pl. a metánkibocsájtásra, a 

nagyon magas vízígényre, továbbá a szója- és a sikérfehérje humánegészségügyi 

vonatkozásaira -  újabb növényi fehérjeforrásokat keresnek. Ezek körében a borsófehérje 

jelenleg a sláger (műtej, műhús, stb). Nem érdektelen tehát, hogy a nagy hozammal előállítható 

LPC frakciók – megfelelően kiválasztott forrásból – e területen milyen mértékben lesznek 

hasznosíthatók.  

 

Végezetül megállapítható, hogy ebbena két évtizedben a legalaposabb áttekintést a dán 

egyetemek és intézetek kutatói késíztettek. Munkájuk alapján kijelenthető két dolog. Nem volt 

a véletlen műve, hogy a dán húsipar és állatenyésztés a világon az egyik legfejlettebb, immár 

százötven éve. Nem lesz véletlen az sem, ha az áttörést eredményező, új zöld fehérjefinomító 

tudás és technológia terén a dán szakemberek továbbra is az elsők között lesznek, holland, 

német, angol, svéd és USA-beli kollégákkalegyütt.  

 

Javasolható, hogy a magyar zöld fehérjefinomító fejlesztéseknek minél előbb kapcsolódniuk 

kell a nemzetközi műhelyekhez, mindenek előtt a dán csoportokhoz. 
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I. sz. Melléklet 

 

A KRISTÁLY 88 KFT K+F SZOLGÁLTATÁSÁBA FOGLALT FELADATOK 

 

 

Szolgáltató feladata az 1. részfeladatban a Zöldmalom (Green Biorefinery, GB) témakörrel, továbbá a 

hozzá kapcsolódó takarmányozási kísérletekkel és piacképes takarmányok kifejlesztésével kapcsolatos 

régebbi (2000 előtti) és újabb (2000 utáni) hazai és nemzetközi szakirodalom felkutatása, gyűjtése a 

területet vezető országok, kiemelten a dán, svéd, finn, német, holland, USA-beli, kínai és angol kutató 

csoportok körében.  

 

Feladata kiterjed a releváns GB szakirodalom elektronikusan (OCR – Optical Character Recognition) 

kereshető formában történő rögzítésére és azok nyilvántartására is.  

 

Feladata továbbá a feltárt GB források ismereteinek összehasonlító elemzése a Proteomill programban 

résztvevő kutatócsoportok munkájának a támogatása - és a termékek előállítására szolgáló gyártósorok 

összehangolása - érdekében a régebbi és a legújabb természettudományos, gazdasági, piaci és műszaki-

technológiai ismeretek alapján, az alábbi részterületekre fókuszálva: 

 A rostelválasztás és a zöldlé frakcionálás módszerei és kutatási eredményei;  

 A levélfehérje koncentrátum (LPC) előállítás módszerei és kutatási eredményei; 

 A barnalé frakció bioipari hasznosítás módszerei, és kutatási eredményei; 

 A rostfrakció bioipari hasznosítás és a mesterséges istállótrágya előállítás módszerei és kutatási 

eredményei 

 

KELETKEZŐ KONKRÉT EREDMÉNYEK MEGNEVEZÉSE 

 

Magyar nyelvű témadokumentáció és tudományos mű készítése az alábbi részletezéssel: 

- 1 db, minimális 150 oldal terjedelmű kinyomtatott és bekötött témadokumentáció készítése az 

ismertetett szakterületeken a 2000 előtti és a 2000 utáni releváns szakirodalom felhasználásával 

- Az elkészült mű letölthető elektronikus változatának pdf formátumban történő rögzítése 

- 1 db elektronikus formában rögzített, OCR formában is kereshető adatbank (forrásgyűjtemény, 

tudásbázis) összeállítása a témadokumentációban feldolgozásra kerülő közleményekből. 


